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lieber d(Mi Einfluss des Nährstoffgehaltes von Nährböden 
auf die Raschheit der Sporenbildung und die Zahl und 
Resistenz der gebildeten Si)oren. 

Von 

Dr. Philopimin Stephanidis, 

mis Trapt'xiiiil. 

(Aus dem hygienischen Institut zu Würzburg.) 

Im Würzburger hygienischen Institut hat 1890 Osborne 
unter Leitung von Herrn Professor K. B. Lehmann (Arch. f, 
Hyg., XI, 51) bewiesen, dass: 

1. die absolute (irösse der Sporenernte hei gleicher Aussaat 
auf Nährböden von geringem Fleiscliextractgehalt geringer 
ist als auf solchen von normalem Gehalt; 

2. auf erschöpften Nährböden die absolute Sporenernte eben- 
falls geringer ist als auf guten; 

3. dass — hierüber sind allerdings nur einige gelegentliche 
Beobachtungen und keine Zahlen mitgetheilt — in den 
spärlich gewachsenen Fäden der schlechten Nährböden 
die Sporen weniger dicht gelegen haben als in den üppig 
gewachsenen Fäden der guten Nährböden — und dass 
also von einer Begünstigung der Sporenbildung durch 
Nährböden, deren Erschöpfung früher eintritt, keine Rede 
sein kann. 

Nimmt man das Wort Begünstigung in dem Sinne, wie es 
Osborne gemeint, d. h. dass die absolute Menge und wohl auch 
die relative Dichtigkeit der Sporen auf guten Nährböden grösser 
ist als auf schlechten, so ist gegen Osborne’ s Ausspruch nichts 
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’iän^weBdfen, denn er hat 1 und 2 streng bewiesen und 3 
wenigstens wahrscheinlich gemacht. 

Die ITauptresultate der Arbeit wurden von Herrn Professor 
Lehmann in der physikalisch - medicinischen Gesellschaft zu 
Würzburg kurz mitgetheilt, und von demselben die Versuche in 
Gegensatz zu einer Ansicht von Büchner gebracht, welche 
nach Lehmann darin bestehen sollte, »dass eine gewisse Er- 
schöpfung des Nährbodens bedingend oder wenigstens begünsti- 
gend für die Sporenbildimg sei.c 

In einer Erwiderung wies Büchner^) darauf hin, dass 
Lehmann (was in der That der Fall war) den einzigen Satz, 
in dem er seine Ansicht ausgesprochen hatte, nicht im Wortlaut 
gekannt haben könne. Derselbe lautet: »Die physiologische Ur- 
sache der Sporenbildung liegt in dem eintretenden Mangel an 
Ernährungsmaterial.« Diesen Satz, gegen den Lehmann 
nirgends aufgetreten war, stützte Büchner durch drei Versuche. 

Erstens stellte er fest, dass die Sporenbildung ausblieb, 
wenn man in einem Schälchen mit 2 ccm Bouillon dieselbe 
um die üppig wachsenden Bacillen häufig erneute, dass sie aber 
bald eintrat, wenn man die gleichen Bacillen in einem Tropfen 
Bouillon züchtete. 

Zweitens zeigte er, dass in sterilisirtes Wasser gebrachte 
Milzbrandfäden weiter Sporen bilden, während dieselben in an- 
gefaulter Fleischflüssigkeit es nicht thun und drittens, dass in 
1 proc. Fleischextractlösung nach 18 Stunden bei 36,5® noch 
keine Sporen gebildet waren, während in 0,2 proc. Ijösung Sporen- 
bildung eingetreten war. Er schloss aus diesen Versuchen, dass 
in verdünnten Lösungen rascher Sporenbildung eintrete. 

Ausserdem meint Büchner in dieser Arbeit, es sei wichtig, 
wie sich die Intensität der Sporenbildung auf verschiedenen 
Nährböden verhielte, resp. wie sich die Zahl der Sporen zur 
Zahl der Stäbchen stelle. 

Da ausser Büchner ’s angeführten wenigen Versuchen über 
den zeitlichen Verlauf der Sporenbildung auf verschiedenen 


1) Centralbl. f. Bact., VI II, 1. 
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Nährböden^) nichts Nälieres bekannt geworden ist, und es 
lohnend erschien, die gelegentlichen Resultate Osborne’s über 
die relative Intensität der Sporenbildung weiter zu verfolgen, 
so veranlasste mich Herr Professor Lehmann, folgende zwei 
Fragen gleichzeitig zu untersuchen: 

1. Wie verhält sich die Raschheit und die Dichtigkeit 
(Intensität) der Sporenbildung auf Nährböden verschie- 
denen Gehaltes an Nährstoffen? 

2. Wie ist unter diesen Umständen die Qualität d. h. Resi- 
stenz der Sporen gegen Schädlichkeit? 

I. lieber die Raschheit und Dichtigkeit der Sporenbildung auf 
verschieden reichen Nährböden. 

Es sollte die Bildung der Milzbrandsporen beobachtet werden 
auf Nährböden mit wechselndem Gehalt an Nährsubstanz; ich 
benützte dazu Agarnährböden von verschiedenem Gehalt an 
Fleiscliextract, ähnlich wie Osborne, und zwar verwendete ich 
Wasseragar mit 1 bis Fleiscliextract. Auf all’ diesen Nähr- 

böden habe ich stets Wachsthum beobachtet, auf den con- 
centrirteren Böden war das Wach.sthum wesentlich üppiger als 
auf den verdünnten, bei der Coucentration Yto sehr zart 
dentritisch. Die Impfung geschah stets in ca 4 Strichen. Die Tem- 
peratur war 37®. Niemals blieb auf einem der Nährboden die 
Sporenbildung aus. Die Resultate stellte ich, um übersichtlich 
zu sein, in 3 Tabellen zusammen, die sich nur dadurch unter- 
scheiden, dass sie über Versuche mit verschiedenem Fleisch- 
extractgehalt berichten. Im übrigen ergänzen sich die Versuche 
der 3 Tabellen. 

1) V'gl. auch die .Arbeit von Oswald-Schreiber. Derselbe bringt 
über die Intensität der Sporenbildung keine Versuche, liagegen hat derselbe 
in einer grossen Reihe an die Versuch^anordniing von Büchner sich an- 
schliessender Experimente in vollem Einklang mit Büchner die enorme 
Beschleunigung der Sporenbildung nachgewiesen durch plötzliche Versetzung 
älterer, ja sogar ganz junger gut ernährter Milzbrandfäden in Wasser oder 
Salzlösungen. Er schliesst, dass ein Mittel um so rascher Sporenbildung 
hervorrufe, je rascher es das Wach.sthum hemmt, ohne sonst zu schaden. 
Cent. f. Bact., Hd. XX. 

!• 
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Die Tabellen geben an: 

1. Nach welcher Zeit reife resp. halbreife vSporen beobachtet 
wurden. Selbstverständlich hat die Sporenbildung in ein- 
zelnen Fällen wohl schon etwjis früher stattgefunden als 
sie beobachtet wurde. 

2. Unter der Rubrik »Dichtigkeit« wie viel Sporen auf eine 
Fadenstrecke von unter Anwendung von Leiz Irn- 
mersion im ungefärbten Präparat gezählt werden konnten. 
Es wurden jedesmal etwa 10 bis 20 Strecken sorgfältig 
gezählt und zwar Strecken, die den Eindruck machten, 
als ob die Sporulatioii hier der durchschnittlichen Sporen- 
dichtigkeit des Präparats etwa entspreche. Fäden (z. B. 
aus den Randparthien), die keine Sporen enthielten, wurden 
nie zur Verwendung der Durchschnittswerthe heran- 
gezogen. Wir verhehlen uns nicht, dass die Methode nicht 
frei von Willkürlichkeiten ist, nichtsdestoweniger dürften 
die mit möglichster Ojectivität gewonnenen zahlreichen 
Resultate doch einen sicheren Schluss gestatten. 
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Ergebnisse der Versuche. 

Aus den Tabellen leiten sich folgende Satze ab: 

1. Je besser der Nährboden, um so rascher ceteris paribiis 
die Sporenbildung. Dieses Ergebnis stimmt vollkommen 
mit Büchner ’s Anschauungen. Bei und Vio waren 
die Sporen nach 14 Stunden reif (früher wurde nicht 

untersucht, auf sind nach 15 Stunden mehrfach reife 

% 

Sporen beobachtet, auf Vo nie nach 16 Stunden, nicht 
vor 20 Stunden ; allerdings habe ich keine Beobachtungen 
zwischen 17 und 20 Stunden, überhaupt genügen meine 
Beobachtungen noch nicht völlig zur Feststellung der 
Grösse der Differenz. 

2. Die Dichtigkeit oder Intensität der Sporenbildung ist auf 
den guten Nährböden eine grössere als auf den schlechten. 
Sehr beträchtlich ist die Differenz nicht; immerhin liefern, 
wie zu erwarten, die kräftigen Fäden, die auf dem reichen 
Nährboden erwachsen sind, die reichere Ernte. Diese 
Beobachtung stimmt mit den gelegentlichen Beobacht- 
ungen von Osborne. (a. a. 0.) 

Während ich alle die citirten Versuche mit Aussaat von 
Sporenmaterial machte, das ich 10 bis 15 Minuten auf 75" 
erhitzte, habe ich durch eine zufällige Beobachtung veranlasst, 
auch einige Versuche mit Aussaat sporenfreier Fäden angestellt. 
Das Resultat war Sporenbildung bei 37 " bei Agar in 8 Stunden 
d. h. ca. 6 Stunden früher als bei Aussaat von Sporen. 

Aus der Arbeit von Schreiber geht hervor, dass auch 
dieser Autor beobachtet hat, dass die Sporen zur Keimung etwa 
4 Stunden brauchen bis sie zu Fäden auswachsen. Es stimmt 
dieses Ergebnis recht gut zu meinem Befund. 

li. Die Resistenz der Sporen, welche auf verschieden reichen 

Nährböden gebildet sind. 

Die Thatsache, dass die Sporen auf schlechten Nährböden 
schneller als auf guten erwachsen, dass sie aber in Dichtigkeit 
zurückstehen, legt uns die Frage nahe: sind vielleicht die er- 
wähnten Sporen in ihren biologischen Eigenschaften verschieden? 
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Tm dieselben hierauf zu untersuchen, schien es mir angezeigt, 
ganz speciell die Resistenz gegen Hitze in’s Auge zu fassen. 

Ich arbeitete — unter Umgehung aller Anstrocknungs- 
methoden — auf Vorschlag von Herrn Professor Dr. K. B. Leh- 
mann ausschliesslich mit wässrigen Sporenemulsionen, die ich 
mir durch langes Schütteln einer oder zweier Oesen des Cultur- 
rasens von einer 48 stündigen Cultur in 10 ccm Wasser ver- 
schaffte. Durch 15 Minuten langes Erwärmen der so her- 
gestellten Emulsion auf 70“ befreite ich sie von Fäden und ganz 
unreifen Sporen. 

/ Es wurde .stets verglichen die Resistenz der Sporen von 
zwei gleichzeitig angelegten, mit dem gleichen Material ge- 
impften, neben einander im Brutschrank von 37“ aufbewahrten 
Culturen, zu denen einmal l“/o Agar, einmal \',oproc. Agar 
gedient hatte. 

Die so erhaltenen Emulsionen waren natürlich nicht jedes- 
mal von gleichem Sporengehalt, was nichts schadete, da es sich 
ja nur um die procentische Verminderung der Sporen durch 
das Erhitzen handelte. 

Von jedem Stammröhrchen mit Sj)orenemulsion gab ich in 
je .5 Röhrchen, welche je 4 ccm sterilisirtes WavSser enthielten, 
1 ccm. Von der verdünnten Emulsion wurden dann Zählplatten 
mit je 1 ccm und ’/o ccm gegossen. Es wurden dabei stets 
für jede neue Emulsion eine neue Pipette verwendet. Um das Ab- 
pipettiren der Sporenemulsionen gefahrlos vorzunehmen, schaltete 
ich zwischen Pipette und Saugschlauch eine mit conc. Schwefel- 
säure gefüllte W ul ff 'sehe Flasche ein. Besondere Sorgfalt wurde 
darauf verwendet, die Emulsionen während des Abpipettirens 
stets zu schütteln, um eine gleichmässige Vertheilung der Keime 
zu bekommen. 

V'on den 5 Röhrchen mit verdünnter Sporenemulsion, die 
ich von jeder der beiden Sporenarten erhielt, liess ich eines un- 
erwärmt (kalte Probe), die vier anderen stellte ich in den kochenden 
Dampftopf für 4, 7, 12 und 17 Minuten. Wie mir besondere 
Versuche zeigten, dauert es zwei Minuten, bis ö ccm Wasser in 


H Ueber den Einfluss des Nährstoffgehaltes von Jfährböden etc. 

einem Reagenzglas in unserem Dampftopf die Maximaltempera- 
tur von 99® erreichen, es waren also die Proben : 2, 5, 10, 15 Mi- 
nuten auf die Siedetemperatur des Wassers in Würzburg erhitzt. 
Versuche, im Wasserbad oder Paraffinbad das Erhitzen vorzu- 
nehmen, scheiterten an dem starken Verdampfen des Wassers 
aus dem Röhrchen. 

Sowie die Röhrchen die beabsichtigte Zeit erhitzt waren, 
wurden sie in kaltem Wasser abgekühlt und unmittelbar darauf 
zu Platten verwendet. Die Platten wurden nach 15 Stunden 
Wnchsthum bei Bruttemperatur mit der Lupe gezählt, eine nen- 
nenswerthe Zunalime der Colonien fand dann nicht mehr statt. 

Die Resultate der vielfachen Versuche gebe ich wieder in 
Form einer kurzen Tabelle; die eingesetzten Zahlen sind je 
Mittelzahlen aus den Versuchen mit ccm und 1 ccm. 

(Tabelle IV und V siehe Seite 9.) 

Als Resultat meiner Tabellen kann ich nur angeben : 

Auf 7io Vi Agarnährböden werden Sporen gebildet, 

deren Resistenz gegen Hitze nicht wesentlich verschieden ist. 
Bald sind die Sporen auf dem einen, bald auf dem anderen 
Nährboden etwas resistenter. Dagegen bestehen von Versuch 
zu Versuch grosse, zur Zeit noch nicht aufgeklärte Resistenz- 
verschiedenheiten, stets aber waren auf beiden Nährböden die 
Sporen entweder auffallend gut oder auffallend wenig resistent. 
Den interessanten Ursachen dieser Differenzen wird durch be- 
sondere Untersuchungen nachzuspüren sein. 

Meine Resultate fasse ich in dem Satze zusammen: Die 
Raschheit der Sporenbildung ist auf schlechteren Nährböden, 
auf denen das Wachsthum kümmerlich ist, eine grössere. Die 
Sj)oren liegen aber auf den guten Nährböden dichter, gute Er- 
nährung der Fäden begünstigt also nicht nur die absolute, son- 
dern auch die relative Sporenernte. Die Qualität der auf den 
guten und schlechten Nährböden gebildeten Sporen ist nicht 
wesentlich verschieden. 


Von Dr. Steiihaniclis. 
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10 Einfluss des Nährstuffgehaltes von Nährböden etc. Von Dr. Stephanidis. 


Zum Schlüsse spreche ich Herrn Professor Dr. K. B. Leh- 
mann für die Ueberlassung des Themas und seine fortgesetzte 
Unterstützung mit Rath und That bei der Durchführung der- 
selben meinen Dank aus, auch Herrn Assistenten Dr. Appel, der 
mich bei der Ausführung der einzelnen Versuche vielfach unter- 
stützte und controlirte, bin ich zu Dank verpflichtet. 


Notiz über den Bacillus inycoides. 

Von 

Prof. Dr. K. B. Lehmann. 

(Aus dem hygienischen Institut in Würzburg ) 

Die auf Seite 199 des Bandes XXXIV dieses Archivs von 
mir gemachte kurze Mittheilung kann ich heute dahin ergänzen, 
dass neuerdings von Herrn Dr. Neu mann und mir isolirte 
Stämme des Bacillus raycoides deutliche Eigenbewegung wenig- 
stens einiger Individuen zeigen. Weitere Untersuchung bleibt 
Vorbehalten, 


Beiträgo zur Kenntnis der Ursachen des Rothwerdens des 
Fleisches heim Kochen, nebst einigen Versuchen über die 
Wirkung der schwefligen Säure auf die Fleischfarbe. 

Von 

l)r. Karl Kisskalt 

1UI8 Würzbiir«. 


'Aus dem hygienischen Institut in Würzhurg.) 

I. lieber das Roihwerden des Fleisches beim Kochen. 

Während für gewöhnlich der rothe Farbstoff des Fleisches 

heim Kochen zerstört wird, lehrt die Erfahrung im Haushalt, 

* 

dass dies unter gewissen Bedingungen nicht der Fall ist, sondern 
dass das Fleisch manchmal nach längerem Kochen roth bleibt, 
resp. eine ganz eigenthümliche , vom Blutroth verschiedene 
c arm in rothe Farbe annimmt. 

Ich habe mich im Folgenden auf Anregung und unter 
fortwährender Unterstützung mit Rath und That von Herrn 
Professor Dr. K. B. Lehmann mit den Ursachen dieser Er- 
scheinung beschäftigt und hoffe dieselbe jetzt befriedigend er- 
klären zu können, 

Eingezogene Erkundigungen — ich war in der glücklichen 
Lage, einige Versuche in einer grossen Hotelküche vornehmen 
und einige daselbst früher gemachte Erfahrungen benützen zu 
können — ergaben, dass nach der gewöhnlichen Meinung das 
Fleisch beim Kochen roth worden soll: 
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1. Wenn os in alter Bouillon gekocht wird; 

2. wenn es etwa 8 Tage lang direct oder in ein Tuch 
gehüllt, das nicht oft genug gewechselt wurde, auf Eis 
gelegen hatte ^). 

Zur Controlo dieser Angabe führte ich folgendes Ex- 
periment aus: 

Versuch I. 

Ein Stück Fleisch von der Ochsenlende, etwa ’/4 Pfund, das ungefähr 
8 Tage im städtischen Kühlhaus und 2 Tage im Eisschrank aufbewahrt 
worden war, wurde zur Hälfte in kochende Fleischbrühe vom Tage vorher, 
zur andercu Hälfte in kochendes Salzwasser mit etwas Supi»enwurzeln gelegt. 
Die Fleischbrühe war am Tage vorher aus Fleisch (25 Pfund Fleisch auf 30 1 
Wasser) mit Zusatz von Supponwurzeln — Fleischbrühe mit Suppenwurzeln ver- 
dirbt leichter als ohne Supponwurzeln — gewonnen worden und war am 
Tage in der Küche in einer Entfernung von 2 m vom Herde , in der Xacht 
in der Speisekammer (Temperatur 12°) mit einem üeberzug von Fett in 
einem emaillirten, eisernen Topf aufbewahrt worden. Geruch, Geschmack, 
Aussehen waren normal. Nach 10 bis 15 Minut. hatte das Fleisch in der 
Fleischbrühe eine fast carminrothc Farbe angenommen ; diese reichte bis 
einige Millimeter unter die Oberfläche; auch die Sehnen waren röthlich 
gefärbt. Die andere Hälfte des Fleisches, die in Salzwasser gekocht wurde, 
war, wie normal, grau geworden. 

Versuch II. 

Zur Controle wurde derselbe Versuch am nächsten Tage nochmals 
ausgeführt und zwar wurden diesmal genommen : 

1. Wie vorher Fleischbrühe vom vorigen Morgen, die am Tage in der 
Nähe des Herdes, in der Nacht in der Speisekammer aufbewahrt 
worden war; 

2. Fleischbrühe vom Abend vorher, die die ganze Nacht im Eis- 
sebrank gestanden war; 

3. Salzwasser. 

Zu jedem Vertsuche wurden Kindlleiseh und Kalbfleisch 
genommen, die sich in allem völlig gleich verhielten. 

Es wurde nun, wie vorher, das in 2 und in 3 gekochte 
Fleisch hellgrau, das in 1 gekochte schön roth, allerdings nicht 
so intensiv wie beim 1. Versuch. Ueberhaupt scheint es von 

1) Ich bemerke hier, dass ich diesen Versuch zweimal nachgemacht 
habe — ohne Erfolg. Nach Abschluss der Arbeit wird es wahrscheinlich, 
dass er nur mit ICis gelingt, das präformirte NjO, oder reducirbare NjO^ 
enthält: Das hiesige Maineis, mit dem der Versuch gemacht wurde, ist aber 
nitratfrei , und das Feldschlagen des Versuchs wohl tladurch zu erklären. 


Von I>r. Karl Kisakalt. 
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verschiedenen Umständen abzuhängen , ob eine Fleischbrühe 
roth färben wird: so gab z. B. oft Fleischbrühe am nächsten 
Morgen keine Rothfärbung und ebensowenig nach einigen Tagen; 
oder sie gab am nächsten Tage nur schwache Rothfärbung, nach zwei 
weiteren Tagen keine stärkere ; wieder andere gab nach zwei Tagen 
noch keine, nach weiteren zwei Tagen sehr schöne Rothfärbung. 

Am meisten scheint die Temperatur von Einfluss zu sein : 
je wänner die Tage und infolgedessen die Nächte waren, desto 
.stärkere Rothfärbung trat im allgemeinen beim Kochen auf. 

Es wurde nun zunächst vermuthet, dass die Ursache der 
Rothfärbung auf den Säuregehalt der Fleischbrühe beruhe, der 
beim Stehenlassen derselben sicher zugenommen haben musste. 
Deshalb wurden folgende Versuche gemacht: 

Tersaeh 111. 

Zuerst wurde Bouillon, die allein nicht roth färbte, mit Säuren ver- 
NOtzt und zwar wurden zu diesem Zwecke Schwefelsäure, Milchsäure und 
salpetrige Säure gewählt. Beim Kochen damit wurde das Flei.sch deutlich 
roth und zwar so stark wie mit wirksamer Bouillon : doch war nicht deut- 
lich zu unterscheiden, welches Fleisch am stärksten gefärbt worden war, 
offenbar, weil die Menge der Säure zu gering gewählt worden war. 

Hierauf wurde das Fleisch in verdünnten Säuren allein ge- 
kocht und wurde zu diesem Zweck wieder Schwefelsäure, Milch- 
säure und salpetrige Säure gewählt. 

Versuch IV. 

Die Versuche mit Schwefelsäure allein ergaben folgendes Resultat: 

5 Min. langes Kochen mit 20 ccm Wasser und ’/* t^cm 2öproc. Schwefel- 
säure — starke Rothfärbung, aber in anderer Nuancirung als beim Kochen 
mit Fleischbrühe: mehr in’s rothgelbe spielend. */io 25proc. Schwefel- 
säure: ebenso, aber schwächere Rothfärbung. 

2, 1, 0,5 ccm Normalschwefelsäure, ebenso, aber immer schwächer. 

Versuch V. 

Dieselben Resultate, also Rothfärbung je nach der Concentration der 
Säure, aber mit anderer Nuancirung als beim Kochen mit der Fleischbrühe, 
wurden beim Kochen nnt Milchsäure erzielt. 

Dagegen ergaben die Versuche mit salpetriger Säure folgendes: 

Versuch VI. 

Es wurde zuerst Fleisch mit 20 ccm Wasser und 5 ccm einer 0,2proc. 
I.ösung von ealpetrigsaurem Natron mit ganz wenig schwacher Salzsäure 
5 Min. lang gekocht. F.s ergab sich ziemlich starke Rothfärbung genau von 
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der Farbe des in der Fleischbrühe gekochten Fleisches. Dasselbe Resultat, 
nur schwächer, ergaben 4 und '2 ccm derselben Lösung. Auch eine Mischung 
von .Schwefelsäure oder Milchsäure mit salpctrigsaurem Natron gab dem 
Fleisch dieselbe Färbung wie die wirksame Fleischbrühe. 

Ks war somit wahrscheinlich geworden , dass nicht der 
Säuregehalt der Fleischbrühe an sich dem in ihr gekochten 
Fleische die eigenthümliche Rothfärbung verliehen hatte, sondern 
ihr Gehalt an salpetriger Säure. Dass solche überhaupt darin 
vorhanden war, wurde zunächst durch die Probe mit Schwefel- 
säure, Jodkali und Stärke nachgewiesen; allerdings war diese 
Probe nicht sehr scharf, da jodbindende Substanzen in der 
Fleischbrühe vorhanden waren. Hierauf wurde an derselben 
Fleischbrühe, die schöne Rothfärbung gegeben hatte, die Acidi- 
tät bestimmt und war dieselbe gleich einer Normalsäure. 

Es war nun nicht zu erwarten, dass in der Fleischbrühe 
solche Mengen salpetriger Säure vorhanden seien, wie in den 
obenbeschriebenen Versuchen nöthig waren , um das Fleisch 
beim Kochen roth zu färben. Deshalb wurde zunächst mit der 
Fleischbrühe der Versuch gemacht, ob auch die Dauer des 
Kochens und die Menge der Fleischbrühe von Einfluss seien. 

Tersuch VH. 

Der Versuch erstreckte sich auf Mengen der Bouillon von 20, 50, 100, 
200 und 400 ccm und auf die Dauer des Kochens von 5 und 15 Min. und 
ergab folgendes Resultat: 

Die schönste Rothfärbung wurde erreicht bei 400 ccm der Fleischbrübo 
und 15 Min. langem Kochen, dann erst die von 200 ccm und 5 Min. langem 
Kochen und die anderen in folgender Reihe: 

:')0 ccm und 15 Min. langes Kochen, 

20 > > 15 > > > 

100 > > 5 > » » 

50 > > 5 > > > 

20 > > 5 > > > 

Es ist also damit nachgcwieseu , dass die Stärke der Roth- 
färbung beim Kochen mit Fleischbrühe begünstigt wird durch 
die Menge der Fleischbrühe und die Dauer des Kochens. 

Zur genauen Untersuchung, ob auch kleinere Nitrit- 
mengen bei längerem Kochen dem Fleisch dieselbe Roth- 
färbung geben wie die bei den ersten Versuchen gebrauchten 


Von Dr. Karl Kisskalt 
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grösseren, wurde eine 0 , 1 % Natriumnitritlösung hergestellt (die- 
selbe versetzte ich auf 100 ccm mit ca. 5 ccm ^/os Normal- 
schwefelsäure), ferner eine Schwefel- und Milchsäure von der 
vorher in einer neuen Fleischbrühprobe bestimmte Acidität, 
normal, entsprechend 4 ccm Normalsäure in 100 ccm 
Wasser. 

Versuch VIII. 


Es wurde nun Fleisch in verschiedenen Mengen der nitritfreien, sehr 
schwachen Säuren gekocht und e.s gab, zunächst bei 5 Min. langem Kochen ; 
10 und 20 ccm Milchsäure 1 , . ^ , 

10 und 20 . Schwefclunure r 

10 ccm Milch-, oder 10 ccm Schwefelsäure und 1 ccm NitritlCsung. 

10 ccm Milchsäure und */» ccm Nitritlösung, 
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sUmmtlich die schöne, charakteristische Rothfärbung, je nach der Menge 
der salpetrigen Säure; die Fleischstücke mit Schwefelsäure oder Milchsäure 
sind nicht zu unterscheiden. 

.\ber auch ohne nennenswerthen Säurezusatz gelang der Versuch; 
V« ccm der obigen , sehr schwach angesäuerten Nitritlösung und 15 ccm 
Wasser, ebenso 1 ccm Nitritlösung und 15 ccm Wasser gaben ebenfalls die 
charakteristische Rothfärbung; erstere schwach, letztere ziemlich stark. 

Bei 15 Min. langem Kochen gaben 

10 ccm Milchsäure | , . „ .vr., u 

10 . Schwefelsäure | 

10 > Milchsäure mit */j ccm Nitritlösung, 

10 » Schwefelsäure mit V» com » 

geben wieder die Rothfärbung und zwar schöner als bei 5 Min. langem 
Kochen. Noch schönere Rothfärbung ergibt 1 ccm angesäuerte Nitritlösung 
und 15 ccm Wasser; auch */* ccm Nitritlösung und 15 ccm Wasser gaben 
sie eben noch, während ‘/s ccm Nitritlösung und 15 ccm Wasser eine Roth- 
färbung ergeben, die in ihrer Intensität der durch die Fleischbrühe bewirkten 
am ähnlichsten ist. Bei Berechnung des Gehaltes letzterer Nitritlösung er- 
gaben sich 18 mg N, 0* im Liter; ein solcher Gehalt der hiesigen Fleisch- 
brühe an Nj 0, ist leicht möglich, denn das hiesige Leitungswasser enthält 
etwa 15 mg N, 0^ pro Liter, welche bei ihrer Reduction durch Bacterien 
in der Fleischbrühe 11mg N, 0, bilden könnten.*) Es ist aber auch das 
beträchtliche Einkochen bei der Bouillonbereitung zu berücksichtigen und 
das Nitrat der grünen Suppengemüse. 

Es ist also durch die vorstehenden Versuche bewie.sen, 
dass nicht der Gehalt einer aufbewahrten Fleischbrühe an aus 


1) Nj Oj reducirende Bacterien sind bekanntlich so verbreitet, dass es 
unnöthig schien, diesen Vorgang bacterioiogisch zu verfolgen. 
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Kohlehydraten entstandener Milch- oder Essigsäure die charak- 
teristische Rothfärbung des Fleisches beim Kochen bewirkt, 
sondern dass diese abhängig ist von der Anwesenheit und 
Menge der salpetrigen Säure und von der Dauer des Kochens 
damit. Ferner ist dazu natürlich nöthig, dass der Blutfarbstoff 
des Fleisches nicht vorher durch Kochen zerstört wird, da, wie 
Experimente ergeben haben, sich gekochtes, graues Fleisch 
schon beim nachträglichen Kochen mit salpetriger Säure nicht 
mehr roth färbt. 

Selbstverständlich mag in manchen Fällen auch die Ver- 
wendung von salpeterhaltigem Conservensalz an der Rothfärbung 
des Fleisches beim Kochen Schuld sein. Wie sich leicht zeigen 
lässt, färbt eine schwache Nitratlösung zwar Fleisch beim 
Kochen nicht roth, dagegen wird Fleisch sofort durch Kochen 
roth, wenn es zuvor mit etwas Nitratlösung einige Zeit gestanden 
(24 bis 48 Stunden) und dabei ein Theil des Nitrats in Nitrit 
verwandelt ist^). Einer besonderen Untersuchung soll Vorbehalten 
bleiben, ob auch die in der Kälte eintretende Rosafärbung des 
gepökelten Fleisches auf Nitritwirkung zu beziehen ist. 

II. Rothfärbung des Fleisches durch schwefligsaure Salze. 

Die schwefligsauren Salze haben die Eigenschaft, dem 
rohen Fleische eine schöne, rothe Farbe zu verleihen und werden 
deshalb, wie es scheint, in grossem Umfang zur Conservirung 
benutzt. Um die Ursachen dieser Rothfärbung zu erkennen, 
wurden folgende Versuche angostellt: 

Einigen Stücken Rindfleisch wurde schwefligsaures Natron 
mit und ohne Kochsalz zugesetzt. Schon nach wenigen (5) Stunden 
hatte das mit schwefligsaurem Natron und Kochsalz behandelte 
Fleisch statt der braunrothen eine dunkelzinnoberrothe Farbe, 
dasselbe ohne Kochsalz dieselbe Farbe, nur leuchtender angenom- 
men; am nächsten Tage hatte es noch dieselbe Farbe, ebenso 
nach weiteren zwei Tagen. Doch erstreckten sich die Farben- 
veränderungen nur auf die Oberfläche , wie sie auch an Stellen 


1) Vergl. Nothwang, Arch. f. Hyg., XVI. 
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nicht vorhanden waren , wo keine Luft zutreten konnte ; z. B. 
war das Fleisch, das zwischen zwei Glasplatten lag, dort an der 
Oberfläche unverändert, dagegen hatte es am Rande , wo es 
üljer dieselben hinausragte, die zinnoberrothe Farbe angenommen. 

Hieraus lassen sich folgende Schlüsse ziehen: Die Behand- 
lung mit SO 2 beeinträchtigt die Reductiou und eventuell weitere 
Zerstörung des Flämoglobins, offenbar durch Störung der Fäul- 
nis oder anderer noch vor der Fäulnis im Fleisch ablaufender 
Reductionsprocesse *). 

Es braucht zwar die schweflige Säure selbst für ihre Oxy- 
dation etwas Sauerstoff; wenn aber nur genügend Luft zutreten 
kann, liegen die Verhältnisse doch so, dass das vor Zerstörung 
geschützte Hämoglobin sich in Oxyhämoglobin umwandelt und 
dieses dann die schöne, hellrothe Farbe des Fleisches bedingt. 

Spectroskopische Untersuchungen des intensiv rothen Fleisches 
ergaben stets nur Oxyhämoglobin. 

Auch Wurst von verschiedenen Sorten wurde ebenso wie 
das Fleisch behandelt; doch war an diesen keine Farben- 
veränderung wahrzunehmen, wohl weil gekochtes Material V^cr- 
wendung gefunden hatte. 

III. Untersuchung des Würzburger Fleisches auf schwefligsaure 

Salze. 

Veranlasst durch die in der Zeitschrift f. Hygiene, Bd. 22, ver- 
veröffentlichte Arbeit von H. Kionka über die Gefährlichkeit 
und weite Verbreitung der Conservirung des Fleisches mit 
schwefligsauren Salzen, wurde hiesige Bratwurst auf folgende 
Weise darauf untersucht: 

Die rohe Bratwurstfülle , ca. 40 g, wurde möglichst klein 
vertheilt und mit 150 ccm Wasser zusammen in eine Flasche 
gebracht, durch welche, um die Taift zu verdrängen, ein Kohlen- 
säurestrom geleitet wurde. Hierauf wurde durch Dazugiessen 

1) Damit stimmte eine von Rubner auf dem hygien. Congress in 
Madrid gemaclite Bemerkung: >Dic schweflige Säure ist ein Conservirungs- 
mittel des Blutfarbstoffs. c Sie ist geradezu ein Coii-servirungsmittel für das 
Oxyhämoglobin. 

Archiv für llyKicnc. lUl. XXXV. 2 
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von Phosphorsäure unter Erhitzen die schweflige Säure aus 
ihren Salzen frei gemacht und durch einen Kühler in eine 
lOproc. Jodlösung geleitet, woselbst sie sich zu Schwefelsäure oxy- 
dirte. Dann wurde das Jod durch Auskochen entfernt und die 
Schwefelsäure als Biiriumsulfat gewogen. Um mich zu üben, 
hatte ich den Versuch vorher verschiedene Male gemacht, dabei 
auch zweimal bekannte Mengen schwefliger Säure richtig be- 
stimmt, so dass an der Richtigkeit der folgenden Untersuch- 
ungen kein Zweifel sein kann. 

Es waren sechs Proben der Bratwurstfülle von sechs ver- 
schiedenen Metzgeni untersucht worden ; bei fünf derselben wurde 
schweflige Säure darin gefunden und zwar in folgender Monge: 
Metzger A. in 1 kg 0,088 g SO 2 , 

» B. » » 0,025 g » 

» C. » » 0,040 g y> 

» D, » » 0,025 g » 

» E, » » 0,018 g » 

Die Frage, ob solche Mengen schwefliger Säure im Fleisch 
schädlich wrken können, darf wohl verneint werden. 

Eine andere Frage ist es allerdings, ob diese Conservirungs- 
methode überhaupt zu gestatten sei. Denn wie leicht könnte 
es Vorkommen, dass ein Metzger, um sein Fleisch länger als 
gewöhnlich zu conserviren, auch eine entsprechend grössere 
Dosis des Salzes nehmen würde, was dann unter Umständen zu 
schweren Vergiftungserscheinungen führen könnte. Das Beste 
wäre daher wohl, wenn man überall, dem Beispiel der kgl. 
sächsischen Regierung folgend, die Conservirung mit .schwefliger 
Säure gänzlich verbieten würde. 

Zum Schlüsse erübrigt mir noch die angenehme Pflicht, 
Herrn Professor Dr. K. B. Lehmann für die gütige Ueberlassung 
der Arbeit und die fortwährende freundliche Mithilfe hei <ler- 
selben meinen besten Dank auszusprechen. 
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Zur Koiiiitnis der Abwässer von Zuckerfabriken. 


Von 

Ferdinand Hueppe. 


Die Abwässer von Zuckerfabriken gehören bekanntlicli zu 
den unangenehmsten Abwässern, die wir überliaupt kennen. In 
Böhmen ist dies in um so höherem Maasse der Fall, als das 
Land wasserarm ist und die kleineren Nebenflüsse und Bäche 
sehr wenig Wasser führen. Die Verunreinigung dieser kleinen 
Wa.sserläufe erreicht deshalb ganz ungewöhnlich hohe (irade, 
die vielfach zu den schwersten gesundheitlichen Missständen 
führen. 

ln der Litteratur sind leider, trotz der vielen Untersuchungen, 
nur wenige vom hygienischen Standpunkte verwerthbare Angaben 
vorhanden. Aus diesem Grunde möchte ich über eine derartige 
Untersuchung berichten, die manches Interessante geboten hat. 

Die Situation war kurz folgende. Ein aus der Vereinigung 
des Ablaufes zweier Teiche gebildeter kleiner Bach Ifj fliesst 
dem Orte K zu. Oberhalb dieses Ortes liegt die Zuckerfabrik Z. 
Bei dieser war ursprünglich eine kleine Erweiterung des Baches 
als Mühlteich MT.A angelegt. Vor dem Eintritte in diese teich- 
artige Erweiterung geht ein Seitenzweig z, ab, welcher den in 
der Nähe liegenden grossen, aber flachen Schlossteich >S'2’ speist. 
Das Abwasser dieses Schlo.ssteiches, a, fällt unterhalb über ein 
Wehr tv.^ und vereinigte sich an dieser Stelle ursprünglich mit 

2 * 
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dem über das Wehr abfallenden Bachwasser des Mühlteiches .4. 
Von hier aus läuft der Bach durch den Ort K und dann in 

I 

I 



Teiche Ä etwa 2 km entfernten Mühle. Vor dieser Mühle ist 
durch eine Erweiterung und ein eingebautes Wehr ein zweiter 
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Mühlteich MT.B gebildet. In diesen Mühlteich B lliesst zu dem 
Wasser des Baches Biy vom Orte K noch das Wasser B 2 , eines 
annähernd gleich grossen Baches vom benachbarten, etwa 2 km 
entfernten Dorfe H. Von diesem Teiche führt ein Mühlgraben </ 
das Wasser der Mühle zu. 

Innerhalb des Ortes K ist noch als Ablauf eines Teiches 
ein kleiner Mühlbach StMy welcher auch Schmutzwässer von 
einzelnen Gehöften aufniramt und so stark ist, dass er ungefähr 
ein Drittel des Gosammtwassers des Baches B^ unterhalb des 
Ortes K ausraacht. Dann folgt eine kleine Bierbrauerei, deren 
Abwässer gleichfalls in den I^ach einmünden. 

Die meisten oberirdischen Abwässer des Dorfes K gelangen 
in einen zweiten Teich NT, dessen Abwässer erst nach längerem 
Laufe über die Wiesen unterhalb der Brauerei in den Bach B^ 
einmünden. Die Wassermenge des Baches J5, oberhalb des 
Ortes ist so gering, dass in der Regel das Wasser ganz zum 
Speisen des Schlossteiches verwerthet werden muss. Infolge- 
dessen war es möglich, dass die Zuckerfabrik ihre Kläranlage 
an der Stelle des ursprünglichen Mühlteiches A anlegen konnte. 
Alles Wasser des Baches B^ passirt de.shalb jetzt den Schloss- 
teich. 

Ich habe die Verhältnisse zweimal im Aufträge der Regier- 
ung untersucht und zwar das erstemal zur Zeit der »Campagne« 
und das zweitemal, um Controllmaterial zu bekommen, im Hoch- 
sommer. Die letztere Untersuchung will ich vorwegnehmen, 
weil .sie über die Verhältnisse Aufschluss gibt, wenn die Zucker- 
fabrik nicht arbeitet. 

Allerdings waren damals die Verhältnisse absichtlich etwas 
abnorm gemacht zu Gunsten der Zuckerfabrik, insofern das Bach- 
bett B^ von der Zuckerfabrik bis zur Einmündung von StM ge- 
reinigt, unterhalb aber in dem ursprünglichen schlechten Zustande 
belassen worden war. Die Untersuchung im Sommer bei einer 
Lufttemperatur von 17*^ und bei einer Wassertemperatur von 14,8" 
fand während einer Regenperiode statt und auch am Tage der 
Besichtigung regnete es. Sämmtliche Bäche der Gegend waren 
durch Lehmbestandtheile röthlich getrübt. 
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Als Entnahraestelleii wurden gewählt; 

I. Stelle des Baches oberhalb der Zuckerfabrik; 

II. bezeichnet die Entnahme in der Kläranlage; 

111. IJebcrfall vom Schlossteiche, der den Reinigungsgrad des 
Wassers durch diesen Teich anzeigt; 

IV'. unterhalb der Bierbrauerei an einer Stelle, an der die 
Abwässer der Bierbrauerei und des Dorfes bereits ein- 
gemündet sind ; 

V. ist die Entnahmestelle am Wehr der unterhalb gelegenen 
Mühle. 

Die chemische Zusammensetzung des Wa.ssers ergibt .sich 
aus der Tabelle I auf S. 23. 

Bacteriologisch ergab .sich 

hei I 73,880 Colonieii und A Arten 
» III 28,080 » » 2 J 

» IV 167,363 » ö » 

» V 116,670 » » 6 V 

Auf die mikroskoj)ischen Ergebnisse gehe ich später im 
Zusammenhänge ein. 

Vor Besprechung dieser Zahlen muss ich noch einige Be- 
merkungen über die Analy.se vorausschicken. 

Die Wässer waren alle trüb und zur Reaction mit dem 
N essler 'sehen Reagenz nicht genügend farblos. Um sämmt- 
liche für die Untersuchung wichtigen Stickstoffzahlen zu erhalten, 
wurde deshalb in folgender Weise vorgegangen. Zuerst wurde 
eine bestimmte Menge von sedimentfreiem Wasser in einem 
ammoniakfreien Raume mit Natronlauge versetzt bis zur deut- 
lichen alkalischen Reaction. Ein Ueberschuss an Alkali muss 
jedoch vermieden werden, um nicht organische Stickstoff- 
verbindungen zu zersetzen, und das so aufgeschlossene Ammoniak 
nicht als anorganischen vStickstoff mitzurechnen. Aus der Lösung 
wurde ein Theil abdestillirt und mit Schwefel.säure aufgefangen. 
Auf diese Weise wurde der anorganische Stickstoff der Ammo- 
niumverbindungen bestimmt. Ein Theil des Wassers wurde zur 
Bindung des Ammoniaks mit Schwefelsäure versetzt und auf 
ein kleineres V'^olumen eingedampft, dann (piantitativ in den 
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Zur Kenntni« der Abwässer von Zuckerfabriken, 


K jehl ah rscheii Kolben gebracht, das überschüssige Wasser ver- 
dampft und dann mit einigen Cubikcentimetern concentrirter 
Schwefelsäure eine Stunde erhitzt. In dieser Zeit werden sämmtliche 
organische Verbindungen zerstört und die Lösung erscheint fast 
farblos. Wenn dieses nicht der Fall war, genügten einige 
Körnchen Kaliumpermanganat zur Entfärbung. Auf diese Weise 
bekommt man den Gesammt-Stickstoff. In dieser Weise wurde 
sowohl mit den sedimenthaltigen wie sedimentfreien Wässern 
verfahren. Wie stark man die Normalschwefelsäure zum 
Titriren zu nehmen hat, muss man durch einen Vorversuch fest- 
stellen. Im vorliegenden Falle wurde zwischen ’/2 und Normal- 
schwefelsäure variirt. Die Wässer enthielten keine salpetrige 
Säure und so geringe Spuren von Salpetersäure, dass sie ver- 
nachlässigt werden konnten. Bei der später zu erwähnenden 
Untersuchung während der Campagne wurde die Salpetersäure 
ausserdem quantitativ bestimmt. 

In chemischer Beziehung ergibt .sich, dass das trübe Wasser 
durch den Schlossteich, der als Klärbecken wirkt und in dem 
zugleich eine Verdünnung mit dem angesammelten chemisch 
reineren Wasser der vorausgegangenen Trockenperiode stattfand, 
eine bedeutende Reinigung erfährt, die sich in dem vollständigen 
Freiwerden von Sedimenten, in der Abnahme der gelösten Be- 
standtheile und in einer Herabsetzung der Keimzahl von 73 880 
auf 28 080 ausspricht. Unterhalb, bei IV, wird das Wasser wieder 
unrein durch Einmündung der Abwässer der Bierbrauerei und 
des Dorfes. Aber ein Vergleich von I und IV zeigt auch, dass 
trotz der Bierbrauerei und der Schmutzwässer des Dorfes, die 
durch den Regen in die Bäche hineingespült wurden, der Ge- 
halt an gelösten und suspendirten Stoffen unterhalb des Dorfes 
annähernd so gross ist wie der des »reinen« Wassers oberhalb 
des Ortes K. Der Keimgehalt ist bei IV allerdings grösser 
167 363 (IV) gegen 73 880 (I). Daraus ergibt sich wohl unzwei- 
deutig, dass der Hauptgrund für die Verunreinigung des Baches Z?, 
innerhalb des Ortes K in denselben Verhältnissen zu suchen ist wie 
die Verunreinigung des Baches vor dem Orte: nämlich in dem Ab- 
schwemmen der oberirdischen Verunreinigungen durch den Regen. 
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Ein besonders lioher Grad der Verunreinigung, der auf 
die Bierbrauerei hätte zurückgeführt werden müssen, Hess sich 
gegenüber diesem allgemein in Betracht kommenden übergeord- 
neten Momente damals nicht nachweiseu. Dass die letztere 
Deutung die richtige ist, ergibt sich auch aus dem Verhalten 
von V ini Vergleiche zu IV. Es zeigt sich bei diesem Ver- 
gleiche in Bezug auf die gelösten Bestandtheile theils eine geringe 
Abnahme, theils eine geringe Zunahme der gelösten Bestand- 
theile, aber eine etwas stärkere Zunahme der Sedimente. Bei V 
hatte aber vor allem die Vermischung mit dem Bache vom 
Orte H stattgefunden, der verhältnismässig wenig gelöste Stoffe 
führte, aber infolge des Regens stark getrübt war. Diese Ver- 
-mischung mit dem Bache ist auch aus der Herabsetzung 
der Keimzahl von 167363 (IV) auf 116670 (V) ersichtlich. Bei 
Nichtvorhandensein der Abwässer der Zuckerfabrik erhält nach 
diesen Ermittlungen die Mühle, trotz der Bierbrauerei und des 
Ortes K selbst unter den ausserordentlich ungünstigen Verhält- 
nissen einer Regenperiode das Wasser (V) fast so rein, wie es 
dem Orte K vor der Zuckerfabrik (I) zufliesst. 

Der etwas höhere Kalkgehalt erklärt sich in einfacher Weise. 
Tn Folge der Klärung der Zuckerabwässer mit Kalkmilch hatte 
sich früher im Bachbette viel kohlensaurer Kalk abgeschieden, 
der allmählich in Lösung gelangt. Von der Zuckerfabrik war 
eine theilweise Reinigung des Bachbettes bis zur Einmündung 
von St M vorgenommen worden, um den Anschein zu erwecken, 
als sei die Zuckerfabrik ein unschuldiges Lamm und habe gar 
nichts mit der Verschlechterung des Baches zu thun. Der 
schmutzige Zustand unterhalb sollte den Eindruck machen, als 
ob das Dorf und die IHerbraueroi allein die Verschmutzung 
bewirkt hätten. Der Kalkgehalt zeigt nun unter gleichzeitiger 
Berücksichtigung der anderen gelösten Stoffe unzweideutig, dass 
die alten Sünden der Zuckerfabrik auf Jahre nachwirken und 
besonders auch auf recht weite Strecken. 

W'esentlich abweichend von diesem Verhalten ist das zur 
Zeit der Campagne. Der Tag der Besichtigung war ein klarer 
Wintertag, an dem die Teiche und ruhigen Stellen der Bäche 
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mit Eis bedeckt waren, welches vielfach bereits Kinder trug, 
(legen Mittag stieg die Lufttemperatur in der Sonne auf 0“. 
Schon in einiger Entfernung vom Bache machte sich ein intensiv 
übler Geruch bemerkbar, aus dem sich der charakteristische 
Geruch von Schwefelwasserstoff abhob. 

Wie schon bemerkt, liegt die Fabrik oberhalb des Ortes, 
und die Kläranlage der Fabrik ist dort angelegt, wo ursprüng- 
lich der Mühlteich MT.A war, weil dieser Abschnitt des Baches 
«ladurch überflüssig geworden war, dass alles Wasser durch den 
Schlossteich abfloss. 

Die Kläranlage besteht aus drei Becken. Das erste A ist 
vom zweiten B durch eine unten offene Schleuse geschieden, 
so dass das Wasser im ersten Abschnitte A oben eintritt, durch 
die Schleuse gezwungen nach unten strömt, dann im zweiten 
Abschnitte B wieder aufsteigt und nunmehr in das dritte 
Becken C überfällt. Es wird also eine unvollkommene, auf* und 
absteigende Filtration mit der Sedimentirung verbunden. Das 
durch die Kläranlage gegangene, angeblich gereinigte Wasser, 
tritt gemeinsam mit dem Bachwasser z in den Schlossteich ein, 
mit des.sen relativ reinem Wasser es sich mischt. 

Die Zuckerfabrik entnimmt ihr reines Wasser für den Betrieb 
oberhalb der Kläranlage bei I, oberhalb der Abgangsstelle des 
Baches Z in den Schlossteich. Das Condenswasser der Fabrik 
tritt in die zweite Abtheilung der Kläranlage ein. Die Wasser- 
menge, welche der Fabrik zu Gebote steht, ist so gering, dass 
das Was.ser aus dem Schlo.ssteiche ST bei III kurz vor seinem 
yVblaufe aus diesem Teiche zu Reinigungszwecken, wie Rüben- 
wäsche, wieder verwerthet werden muss, trotzdem es. wie nachher 
gezeigt werden wird, noch keine genügende Reinigung durch* 
gemacht hat. 

Die Klärbecken rochen ganz al)schculich , besonders nach 
Schwefelwasserstoff. Ich spreche übrigens nur dann von 
Schwefelwasserstoff, wenn derselbe auch chemisch, durch Blei- 
acotat oder alkalisches Bleioxydnatrium nachgewiesen wurde. 
Dius Wasser war von schmutziggrauer Farbe, trübe und mit 
einer schaumigen, grauweissen Schicht bedeckt, welche gegen das 
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Ende der Kläranlagen etwas geringer war. Das Wasser des 
Schlossteiclies ST war trübe, von graugrüner Farbe, ohne Schaum 
und roch nicht nach Schwefelwasserstoff, sondern hatte nur 
den eigenthüinlichen (Geruch der Rübenwässer. Beim Ueber- 
fulle aus dem Schlossteiche, ir.,, wo das Wasser etwas zerstäubt 
wurde, war jedoch deutlicher und zwar starker Geruch nach 
Scliwefelwasserstoff zu i)emerken. 

Das Bachbett Hess damals von der Zuckerfabrik ah bis zur 
unteren Mühle einen üblen Geruch walirnehmen, der erst in dem 
unteren .Mühlteiche 3/T. Z? geringer war. — Die vorher von mir 
erwähnte Reinigung des Bachhetto.s von der Zuckerfabrik bis 
zur Bierbrauerei war auf Grund meiner Ermittelungen später 
vorgenommen worden, als würdige Vorbereitung für spätere 
Besichtigungen. — Aber am Ueberfallwehr des unteren Mühl- 
leiches B, wo das Wasser zerstäubt wurde, war wieder deutlicluM- 
(ieruch nach Schwefel was.serstotT wahrzumdnnen. 

Das Bachhett war mit einer schwärzlichen, an manchen 
Stellen intensiv schwarzen Schlammschicht bedeckt. Am Ufer 
und auf den Steinen flottirten braune und graue Algenma.ssen, 
darunter Sphaerotilus natans und Leptomitus lacteus. Manche 
Steine und manche Stellen des Bacbgrundes waren mit feinen, 
weissen Ueberzügen von Beggiatoa alba versehen. 

Der Schlossteich, manche ruhigeren Stellen des Baches und 
der untere Mühlteich zeigten stärkere Entwicklungen der Wasser- 
linsen, die zum Theil im Eise eingeschlossen waren. Wie oben 
bemerkt, waren nämlich die Bäche und Teiche, auch der untere 
.Vfühlteich B, an ruhigen Stellen mit Eis bedeckt, die Klär- 
anlage und ein Streifen im Schlossteiche, der der Kläranlage 
zugekehrt war, waren eisfrei. 

Die Abwässer von Zuckerfabriken enthalten reichliche 
Mengen zersetzungsfähiger, stickstoffhaltiger und stickstofffreier, 
organischer Stoffe, die ich im PHnzelnen hier nicht anzuführen 
brauche. Zu bemerken wäre nur, dass die Abwässer reichlich 

.Mkalien, aber auch Pfianzensäuren führen. Aus beiden Gruppen 

* 

bilden sich etwa nicht nur normale, neutrale, sondern auch 
sauere pflanzensauere Alkalisalze. Zum Verständni.sso will 
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ich nur anführen, dass z. B. die Bindung von Essigsäure durch 
essigsaures Kalium sauer reagirende Salze liefert: C Hg -COOK 
4-lCHg.COOH (saures Salz) oder CHg COOK + 2 Cllg- 
COO H (übersaures Salz). Das sogenannte bittere Kleesalz 
ist ein Gemenge von saurem (COO H- COOK) und übersaurem 
(COO H- COOK + COO II COO H) oxalsauren Kalium. 

Derartige, ich möchte fast sagen, selbstverständliche Dinge 
werden aber, wie ich aus anderen gutachtlichen Aeusserungen 
ersehen habe, noch nicht genügend beachtet, wenn man die 
Klärung mit Kalk, die im vorliegenden Falle in Betracht kam, 
zu beurtheilen hat. Es hängt selbstverständlich derartig zu- 
sammengesetzten Massen gegenüber vor allem von der Menge 
des Kalkzusatzes ab, ob solche Abwässer sauer, neutral oder 
alkalisch reagiren können. 

Die Abwässer der Kläranlage reagirten schwach sauer, trotz 
der Anwendung von Kalk, zu einer anderen Zeit einmal neu- 
tral. Die alkalische Reaction, welche einen richtigen Zusatz 
von Kalkmilch angegeben hätte, ist niemals gefunden worden. 
Wie man sich die Desinfection mit Kalkmilch — denn eine 
solche war vorgeschrieben worden — gelegentlich vorstellt, er- 
gibt sich daraus, dass z. B. alte Kalkreste, welche nur noch 
kohlensauren Kalk enthalten konnten, ungenügend zerkleinert 
in die Kläranlage eingebracht wurden. Das Wasser des Schloss- 
teiches reagirte neutral, das Wasser bei IV’^ wieder schwach 
sauer und im unteren Mühlteiche B wieder neutral. 

Ueber die chemische Ermittlung orientirt Tab. II auf S. 2ü. 

Aus diesen Ermittlungen ergibt sich zunächst, dass die 
Abwässer der Zuckerfabrik die Kläranlage in ausserordentlich 
wenig gereinigtem Zustande verlassen. Zunächst war kohlen- 
saurer Kalk als Klärmittel in ganz ungenügender Weise vor- 
handen. Der Kalk hatte aber auch in Form von Kalkmilch 
als Desinfectionsmittel ebenso ungenügend eingewirkt, wie sich 
aus dem Gehalte des ablaufenden Wassers an 160500 Keimen 
ergibt. Da der Anfangsgehalt gegen 2 Millionen betrug, ist 
allerdings eine inässige Desinfectionswirkung vorhanden. Wie 
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ungenügend aber diese Vorkehrungen sind, zeigt sich darin, dass 
in dem grossen Schlossteiche nur eine ganz geringfügige Reinigung 
erfolgt, die sich vorwiegend als eine Ahscheiduug von Kalk 
und Herabsetzung der Härte zu erkennen gibt. Die anderen 
Stoffe sind nur ganz geringfügig betroffen, zeigen sogar, wie 
Eisen, wohl in Folge der biologischen Umsetzungen zum Theil 
eine Vermehrung. Unter dem Einflüsse der Abscheidung des 
kohlensauren Kalkes im Schlossteiche wird die bacteriologische 
Zersetzung in demselben verstärkt, und es tritt sogar eine Zu- 
nahme der Keimzahl von 160500 (II) auf 185700 (HI) ein. 

Während der Schlossteich ST ohne Einfluss der Zucker- 
fabrik, wie aus der erst mitgetheilten Untersuchung hervor- 
geht, als Sedimentir- und Klärbecken gut functionirt, leistet er 
wohl als Folge der Kalklösung den Abwässern der Zuckerfabrik 
gegenüber fast nichts, und dieses schmutzige Wasser muss in 
<ler Fabrik sogar wieder zu Reinigungsarbeiten verwerthet werden! 

In Folge der Kohlensäurebildung bei den biologischen 
Processen konnte sich wieder ein Theil des niedergeschlagenen 
Calciumcarbonates zu doppeltkohlensaurem Kalke lösen, und 
es tritt weiter unterhalb des Ortes K bei IV wieder eine Zu- 
nahme der Erdalkalien und damit der Härte des Bachwassere 
ein, während in dem unteren Mühlteiche MT.B in Folge der 
Mischung mit dem reineren Wasser vom Orte H eine Verminde- 
rung (hei V) sich einstellt. 

Die Analyse von IV unterhalb des Ortes ergibt, djiss bei 
IV wieder eine geringe Zunahme der ».Stadtlaugenstoffe«, be- 
sonders von Chlor, vorhanden ist und dieses beweist, dass an 
der Verschlechterung des Baches unterhalb des Ortes die Ab- 
wässer des Dorfes und vielleicht auch der Brauerei einen kleinen 
Theil der Schuld tragen. Aber ein Vergleich der Analysen II,’ 
III und IV' zeigt auch, dass dieses Mehr gegenüber dem Oesammt- 
einflusse der Zuckerfabrik untergeordnet ist, so dass die V^er- 
schlechterung des Bachwassers fast ausschliesslich Schuld der 
Zuckerfabrik ist. Auch die Mischung des Abwassers mit dem 
relativ reinen Wasser des Baches B» von H vermag die schlechte 
Beschaffenheit im Mühlteiche B nur wenig zu verbessern. 
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Auch bacteriologiscb ist unzweifelhaft bei I\' eine \’er- 
mehrung der Keimzahl von 185700 (III) auf 222680 (I\^) vor- 
handen und auch dieses spricht für den eben erwähnten Zu- 
sammenhang. 

In einer anderen Analyse, die nicht von mir ausgeführt 
worden war, war das Wasser unterhalb der Bierbrauerei und 
der Einmündung des Dorfabwassers sogar besser als oberhalb. 
Doch möchte ich darauf weiter keinen Werth legen, als insofern 
dies zeigt, dass gegenüber der Zuckerfabrik thatsächlich die 
anderen Einflüsse stark zurücktreten. Dieses kommt umsomehr 
in Betracht, als bei dieser späteren Analyse das Bachbett ober- 
halb bereits gereinigt w'ar. 

Bei Verwendung sauerer Gelatine, bei der die absoluten 
Zahlen geringer sind und nicht so vergleichbar erscheinen, 
zeigte sich besonders, dass die Zahl der Hefenkeime bereits in 
der Kläranlage sehr gross war und nicht erst aus der Brauerei 
stammte. 

Im Mühlteich trat dann wieder in Folge der Mischung mit 
dem reineren Wasser von H eine Herabsetzung der Keimzahl 
von 222680 auf 132080 ein. 

Der starke Verbrauch von Kaliumpermanganat, bezüglich 
von Sauerstoff lässt ohne weiteres erkennen, dass ein solches, 
noch dazu kohlensäurereiches und schwefelwasserstoffhaltiges 
Wasser zur Fischzucht ganz ungeeignet ist und dieser Neben- 
erwerb des Müllers unterhalb war thatsächlich seit der Ein- 
richtung der Zuckerfabrik eingegangen. 

Ein anderer Nebenerwerb des Müllers hatte in der Gewinnung 
von Eis auf dem Mülilteiche B bestanden. Eine Probe relativ 
reines Eis ergab nun im Durchschnitte 92729 Colonien pro 
1 ccm des aus dem Eise gewonnenen Wassers mit vier Arten. 
Ein solches Eis ist nach seiner Beschaffenheit und Herkunft 
nicht geeignet zum menschlichen Genüsse, so dass auch die 
Eisgewinnung eingestellt werden musste. 

Durch den Einfluss der Zuckerfabrik war der Betrieb der 
Mühle 2 km unterhalb der Zuckerfabrik unmöglich geworden. 
Der Grund liegt in der besonderen Kichtung der Zersetzungen 
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in den Abwässern. Die gewöhnliche bacteriologische Unter- 
suchung klärt darüber nicht auf. Die Culturen ergaben pro 1 ccm : 


I 

JI 

III 

IV 
V 

das Eis von V 


615 Keime, 4 Arten, 
160500 » 5 T 

185 700 » 5 » 

222680 6 » 
132080 » 6 » 

92729 » 4 » 


Die Arten waren gewöhnliche, in Wasser und Boden vor- 
kommende Saprophyten, wie sie sich an der Zersetzung organi- 
scher Substanzen betheiligen. 

Aus dieser Art der Zersetzung erklären sich die Verhält- 
nisse nicht, und man muss unbedingt eine genaue mikro- 
skopische Analyse vornehmen, sowohl frisch, als auch nachdem 
man das Wasser sich selbst überlassen hat und nachdem auf 
diese Weise eine spontane Entwicklung solcher Keime ein- 
getreten ist, die sich der unmittelbaren Cultur und Beobachtung 
entziehen. 

I. Das Wasser war klar, ohne Geruch, ohne lYübung, nach 
längerem Stehen bildete sich keine Haut, sondern nur 
feine bräunliche Flöckchen am Boden, welche Cladothrix- 
und Crenothrixfäden enthalten. 

II. Das Wasser war stark graugelblich getrübt, mit vielen 
Flöckchen durchsetzt. Beim Stehen bildet sich ein stark 
irisirendes Häutchen und ein starker grünbrauner Boden- 
satz. Ausser Coccen, Stäbchen und Schraubenformen 
(unter den letzten Spirillum serpens) finden sich Beggiatoa 
alba, Cladothrix dichotoma, Leptothrix ochracea, Leuko- 
nostoc, ferner Nostoc, Oscilaria, Ulothrix und einige nicht 
genau bestimmbare Formen, wenige Monaden und Infu- 
sorien, darunter Stephanosphaera. 

HI. Das Wasser zeigt dasselbe Verhalten wie II, nur in einem 
etwas geringeren Grade. Neben Spirillum serpens auch 
Spirillum undula; keine Stephanosphaera vorhanden. 
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IV. Das Wasser ist stark getrübt mit grauen und schwärz- 
lichen Flöckchen. Beim Stehen bildet sich eine starke 
graugrünliche irisirende Haut und ein starker, zum Theil 
schwärzlicher Bodensatz. Es wurden dieselben P'ormen 
wie oben II und III gefunden. Ausserdem aber viele 
Crenothrix polyspora und Leptothrix ochracea, viele 
Amöben. Infusorien, darunter Hydra viridis, Paramecium, 
Volvox. 

V. Ein ganz ähnliches Verhalten wie bei IV, nur etwas 
schwächer. 

Zum weiteren Verständnisse untersuchte ich noch Schlamm- 
proben und hierbei ergab sich, dass schon schwache Pflanzen- 
säuren im Stande waren, Schwefelwasserstoff zu entwickeln. Der 
Schlamm enthielt reichlich Schwefeleisen, Ausserdem findet sich 
Eisen vor in den tieferen Schichten gelöst als Ferrobikarbonat 
und oberhalb der schwarzen Schichten an Rändern und Steinen 
auch Niederschläge von Ferrihydroxyd in Flöckchen, zum Theil 
frei, zum Theil eingelagert in den Scheiden und den organischen 
Massen der niederen Spaltpflanzen und Spultalgen. Die schwarze 
Schicht zeigt dem Auge sofort die Grenze der rein anaeroben 
Zersetzungen. 

Wie schon früher erwähnt, fand ich an Steinen flottirend 
oder als Ueberzug Sphaerotilus natans und Leptomitus lacteus 
und vielfach auch grössere zusammenhängende Ueberzüge von 
Beggiatoa alba. 

Im Zusammenhänge mit dem, was über die Lebensthätigkeit 
dieser verschiedenen Mikrobien ermittelt ist, gewinnt man jetzt 
nachstehendes Bild von den Zersetzungen, die im Wasser vor 
sich gehen. Die mikroskopisch und culturell nachgewiesenen 
Arten der Gruppen Crenothrix, Cladothrix, Leptothrix und 
Lyngbyia concentriren das in dem Wasser in geringen Mengen 
nachgewiesene Eisen , welches dann secundären , vielleicht rein 
chemischen Umsetzungen zugänglich ist. Die ganz ungleiche 
Art dieser Vegetation, welche noch durch theilweises Fliessen 
des Wassers im Bache und theilweise Stagnation begünstigt 
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wurde, erklärt zunächst das dem Chemiker ganz unverständliche 
Verhalten, dass der Gehalt an gelöstem Eisen in den einzelnen 
Abschnitten des Baches ganz bedeutenden Schwankungen unter- 
worfen sein kann, dass er besonders in den stagnirenden Ab- 
schnitten III (Schlossteich), V (Mühlteich B), wo diese Eisen- 
anhäufungen und Umsetzungen in intensiverer Weise vor sich 
gehen, grösser ist als im fiiessenden Bach selbst (IV). Zu ver- 
schiedenen Zeiten dürften darin grosse Unterschiede zu er- 
warten sein. 

Die organischen Massen, w’elche von der Zuckerfabrik ge- 
liefert werden, werden besonders durch Bacterien, wie sich aus 
deren Zunahme unzweideutig ergibt, gespalten und in niedrigere 
Verbindungen übergeführt. Diese in Lösung befindlichen niedrigen 
organischen Verbindungen werden aber nicht nur von chlorophyll- 
freien Mikrobien verwerthet, sondern sie dienen bei der stärkeren 
Verdünnung, in der sic vorhanden sind, auch Algen zur Nahrung, 
die sich deshalb in einem solchen Schmutz wasser in grosser 
Menge entwickeln. Daraus erklärt sich der starke Gehalt des 
Wassers an Sphaerotilus natans und Leptomitus lacteus. Die 
grosse Zahl der fäulnisliebenden niederen Thiere in dem Wasser 
bedarf wohl keiner besonderen Erklärung. 

Durch die bacterielle Zersetzung der stickstoffhaltigen Sub- 
stanz wird schliesslich Ammoniak gebildet, während der Schwefel 
als Schwefelwasserstoff abgesjialten wird. Diese beiden Körper 
können sich dann zu Ammoniumsulfid verbinden. Andererseits 
kann der Schwefelwasserstoff mit den Eisenverbindungen eine 
Vereinigung zu Schwefeleisen eingehen. Der abgespaltene 
Schwefelwasserstoff oder der durch die Pflanzensäuren aus dem 
Schwefeleisen wieder in Freiheit gesetzte Schwefelwasserstoff 
dient anderen Mikroorganismen, unter denen speeiell nach- 
gewiesen wurden unter den Spaltalgon Ulothrix, unter den 
höheren Bacterienformen iii grösserer Masse Beggiatoa alba und 
Spirillenformen, zur Nahrung und zwar wahrscheinlich zur Unter- 
lialtung der .Vthmung derselben unter Verhältnissen, wo absor- 
birter Luftsauerstoff nicht zu Gebote steht. Der S('liwefol Wasser- 
stoff wird nämlich in die.sen Organismen durch das Protoplasma 
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derselben zu Schwefel in Körnern und dieser weiter zu Schwefel- 
säure oxydirt. Unter der schwarzen Schicht von Schwefeleisen 
beobachtete ich nur an wenigen Stellen eine feine weisse Schicht 
von Schwefel. Aus dieser Oxydation dürfte es sich erklären, dass 
unter Verhältnissen, unter denen absorbirter Sauerstoff vollständig 
ausgeschlossen ist, nicht nur chlorophyllfreie Pflanzen, wie 
Beggiatoa, sondern selbst chlorophyllhaltige, wie Ulothrix, dann 
leben können, wenn die Wasserschicht so dünn ist, dass das Licht 
noch eindringen kann. Eine derartige biologische Bildung von 
Schwefelsäure kann in Wässern stattfinden, in denen chemisch 
eine Oxydation ausgeschlossen scheint, und dieses dürfte wohl 
erklären, weshalb in dem schmutzigsten Abschnitte trotz der 
intensiven Reductionen von IV bis V der Gehalt an gelösten 
Sulfaten zugenommen hatte von 15,3 (1\^) auf 24,82 (V). Der 
geringe Gehalt an Salpetersäure und die Abnahme der Nitrate 
illustrirt neben dem Sauerstoffverbrauch und dem Auftreten von 
Schwefelwasserstoff die Intensität der Reductionen. Die An- 
wesenheit von Wasserstoff und Methan wurde nicht direct er- 
mittelt. 

Es ist selbstverständlich, dass die durch die Lebensthätigkeit 
gebildeten chemischen Körper, Säuren und Alkalien, oxydirende 
oder reducirende Körper, ausserhalb der sie bildenden Pflanzen 
im Wasser mit dessen gelösten Bestandtheilen in Wechselwirkung 
treten und so neben den biologischen Umsetzungen auch secun- 
däre chemische Umlagerungen bewirken. Gegenüber den biologi- 
schen Processen treten dieselben jedoch in den Hintergrund, 
und dies muss man berücksichtigen, wenn man die (luantitativen 
Verhältnisse der chemisch nachweisbaren Körper in solchen 
Wässern richtig beurtheilen will. 

Meines Wissens ist bis jetzt eine derartige Untersuchung, 
bei der die bacteriologische, mikroskopische und chemische 
Untersuchung in einer Hand lag und ganz einheitlich durch- 
geführt wurde, in der Literatur nicht vorhanden, während wir 
eine Reihe blos chemischer Untersuchungen und besonders von 
F. Cohn eine ausgedehnte Untersuchungsreihe über die mikro- 
skopische Beschaffenheit von Abwässern von Zuckerfabriken 
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besitzen, die aber auf die Verhältnisse der anderen Untersuch- 
ungen keine Rücksicht nehmen. 

Im vorliegenden Falle war zu den früher geschilderten 
Schädigungen noch Folgendes hinzugekommen. Es war mir 
angegeben worden, dass unter den Enten und Gänsen, die im 
Wasser gehalten wurden, öfter Seuchen mit starker Mortalität 
beobachtet wurden. Es lag nahe, an Erkrankungen vom Charakter 
der Hühnercholera zu denken. Die von mir angestellten Thier- 
versuche ergaben damals ein rein negatives Resultat. 

Hygienisch ist Folgendes noch sehr interessant, weil darüber 
in der Literatur keine positive Angabe vorliegt. 

Es wird vielfach ein Fall aus zweiter Hand citirt^), in dem 
angeblich in einer Mühle durch den Geruch von Schwefelwasser- 
stoff der Betrieb unmöglich geworden sein soll. Angeblich war 
das Mühlrad mit fein vertlieiltem Scliwefel bedeckt, Metall- 
gegenstände wurden geschwärzt und selbst Erkrankungen durch 
H-jS beobachtet, und das Mehl soll penetranten Geruch an- 
genommen haben. In dem Originale^) habe ich jedoch nur die 
Möglichkeit erörtert, aber nicht diese Thatsache selbst erwähnt 
gefunden. Wolff erwähnt eine Schleimschicht am Gerinne und 
auf den Rädern der Mühle, penetranten Geruch in der Rad- 
kammer (Verstäuben des Wassers!) und sagt wörtlich; »auch steht 
wohl zu fürchten, dass das Mehl namentlich bei längerer Auf- 
bewahrung durch Aufnalime der üblen Gase leidetc. 

In dem vorliegenden Falle war es jedoch so, dass beim 
Zerstäuben des Wassers durch das Mühlrad der Geruch nach 
Schwefelwasserstoff so stark und die Ausbreitung des Gases 
eine so intensive wurde, dass das Mehl den Geruch annahin. 
Aus diesen Gründen wurde die Mühle von den umliegenden 
Dörfern nicht mehr beschickt und der Betrieb der Mühle musste 
wegen des Geruches von S(;hwefelwasserstoff aufgegeben werden. 
Man wird dieses sofort begreifen, wenn ich nochmals darauf hin- 


1; Kulenberg, Handbuch der Gewerbe-Hygiene, 1H7(J, .S. ;")()2. 

2) Wolff, Vierleljahrsschrift für gerichtliche Medicin, 19. Hd , 1873, 
S, 342 hzw. 348 
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weise, dass sowohl der Schlosstekh als der Mühlteich direct 
keinen Geruch nach Schwefelwasserstoff erkennen Hessen, dass 
aber an den Ueberfällen beider Teiche infolge des Zerstäubens 
des Wassers ein intensiver Geruch nach Schwefelwasserstoff vor- 
handen war, der in den Wässern selbst übrigens chemisch sicher 
nachgewiesen wurde und auch beim Erwärmen und Schütteln 
durch den Geruch wahrnehmbar war. 

Die Klärung der Abwässer von Zuckerfabriken erfolgt bis 
jetzt vorwiegend mit Kalkmilch, wobei drei Einwirkungen be- 
absichtigt sind: 1. als Calciumhydroxyd soll der Kalk fäulnis- 
widrig wirken und dadurch auch die Entwickelung von üblen 
Gerüchen verhindern, die bei nicht desinficirten Zuckerabwässern 
eine Gegend weithin verpesten können; 2. der aus dem Calcium- 
hydroxyd unter der Einwirkung von Kohlensäure sich bildende 
kohlensaure Kalk soll durch die Bildung von Niederschlägen 
mechanisch klärend wirken ; 3. kommt in Betracht, dass der Kalk 
chemisch Säuren , aber auch Schwefelwasserstoff bindet und so 
gegen die Gerüche ankämpft. 

Die erste Wirkung ist nur zu erreichen, wenn der Zusatz so 
stark ist, dass die Abwässer mit alkalischer Reaction abfliessen. 
Bei dem hohen Gehalte an organischen Stoffen tritt dann aber 
leicht eine theil weise Aufschliessung und Lösung derselben ein 
und die Wässer unterhalb enthalten dann oft mehr gelöste organi- 
sche Stoffe als ohne Klärung. 

Da auch bei genügend starkem Zusatze von Kalkmilch unter 
dem Einflüsse der Kohlensäure bei langem Laufe des Abwassers 
sämmtlicher Kalk in Form von kohlensaurem Kalke erscheint, 
der sich zu Boden setzt, so hört bald jede desinficirende Wirkung 
des Kalkes auf und der kohlensaure Kalk wirkt durch Erhalten 
einer neutralen Reaction erst recht fäulnisbegünstigend. Dieses 
ist um so mehr der Fall, als die Menge der gelösten organischen 
Stoffe oft zunimmt. 

Auch die rein chemische Wirkung der Kalkmilch ist eine 
durchaus ungenügende, und eine vollständige Bindung von 
Schwefelwasserstoff wird damit nicht erreicht. Sollte eine 
Klärung mit Kalkmilch bei langem Laufe der Abwässer und der 
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die Abwässer aufiiehmenden Bäche einen durchgreifenden Erfolg 
haben, so müsste in einiger Entfernung wiederum eine Klärung 
bewirkt werden, bis eine genügende Verdünnung mit reineren 
seitlichen Zuflüssen möglich wäre. 

Die Niederschläge von kohlensaurem Kalk, die sich allmäh- 
lich im Bachbette bilden, sorgen ausserdem dafür, dass eine 
Nachwirkung der Campagne eintritt und selbst in der freien 
Zwischenzeit eine spontane Reinigung derartig verunreinigter 
Bachbette nicht zu Stande kommt. 

Die Klärung der Abwässer mit Kalkmilch muss demnach 
als eine ganz ungenügende bezeichnet werden und stellt keine 
Lösung der Frage dar. 

Die Mitanwendung von Metallsalzen neben der Kalkmilch, 
welche aus chemischen Gründen angerathen wurde, verbessert 
das Resultat in Bezug auf die Klärung gar nicht, verschlechtert 
es jedoch noch in Bezug auf die Desinfectionswirkung. 

Unter diesen Umständen dürfte es endlich an der Zeit sein, 
die Klärung der Abwässer von Zuckerfabriken systematisch in 
Angriff zu nehmen. Nachdem wir in der Klärung der städti- 
schen Abfallswässer in den letzten Jahren durch die biologisch- 
sedimentirenden Verfahren und durch das Kohlebreihumus- 
verfahren entschiedene Fortschritte zu verzeichnen haben, er- 
scheint es nicht mehr aussichtslos, auch die unangenehmen 
Zuckerabwässer in besserer Weise zu reinigen. 

Bei der Kostspieligkeit dieser Arbeiten ist es dem einzelnen 
F orscher unmöglich, mit Laboratoriumsmitteln die nöthigen Ver- 
suche zu machen, und es wäre wohl an der Zeit, dass die 
interessirten industriellen Kreise in ähnlicher Weise derartige 
Arbeiten förderten, wie es die landwirthschaftlichen Verbände 
schon in anderen Fragen gethan haben. Bei dem absoluten 
Indifferentismus der Industrie in Oesterreich sollten wenigstens 
die deutschen Zuckerindustriellen dieser Frage näher treten. 

Der Staat kann auf jeden Fall nicht dulden, dass die 
Zuckerfabriken zu einer sanitären Gefahr für die Umgebung 
werden, trotzdem sie als kräftige Steuerträger zweifellos manche 
Berücksichtigung verdienen. Eine solche DnMung wäre eine 
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höchst sonderbare Auffassung über Förderung der Industrie. Das 
öffentliclie Wohl bleibt immer übergeordnet. 

Das einzige \'erfahreri, welcdies zur Zeit etwas leistet, ist 
die Rieselung. Aber dies i.st auch keine vollständige Lösung, 
weil die Zuckerfabriken in der Regel nur im Spätherbst und 
Winter arbeiten, so dass eine Ausnützung der Rieselflächen durch 
Vegetationen nicht in Betracht kommt. Ausserdem fällt bei der 
Berieselung in’s (iewicht, dass die Wässer einer Vorreinigung 
duiK-di Fäulnis unterzogen werden müssen, ehe sie zur Berieselung 
verwerthet werden können, und damit wird die Unannehmlich- 
keit der intensiven Fäulnis dieser Wässer nur localisirt, aber 
nicht behoben. 


Ueber die Einwirkung von Kochsalz auf Bacterien, die 
bei den sog. Fleischvergiftungen eine Rolle spielen. 

Von 

Eduard Stadler, 

appr. Arzt aus Bremen. 

(Aus dem Inetitut für Hygiene und Bacteriologie an der Universität Straasburg.) 

Verajilasst durch die Erstattung eines Gutachtens über die 
I'rage, ob gesalzenes und geräuchertes Fleisch einer amtlichen 
Beschau in ebenso ausgedehnter Weise wie frisches Fleisch 
unterworfen werden sollte, führten Prof. Förster und de 
Freytag^) im Laufe des Jahres 1889 Versuche aus über den 
Einfluss gesättigter Kochsalzlösungen auf verschiedene pathogene 
Bacterien und besonders auf solche, die als Erreger von Krank- 
heiten unserer Hausthiere eine hervorragende Rolle spielen und 
durch den Genuss kranken Fleisches gegebenen Falls auf den 
Menschen übertragen werden könnten. Die Beantwortung dieser 
Frage war vom sanitären Standpunkte aus um so dringender 
geboten, als das Kochsalz von Alters her für ein kräftiges Des- 
inliciens gehalten, dagegen von Koch“) in seiner grundlegen- 
den Arbeit über Desinfection als eine selbst in concentrirten 
Lösungen den Bacterien gegenüber verhältnissmässig wenig oder 
gar nicht schädliche Substanz bezeichnet wurde. Die erwähnten, 
in systematischer Weise angestellten V’^ersuche ergaben denn 
auch für die meisten zu den Beobachtungen herangezogenen 

1) de Freytag, Ueber die Einwirkung concentrirter Kochsalzlösungen 
auf Bacterien. Arch. f. Hyg., Bd. XI, 1. 

2) R. Koch, Ueber Desinfection. Mittheilungen a. d. kais. Gesundheits- 
ainte, 1881, Bd. I. 
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Bacterien einen hohen Grad von Resistenz gegen Kochsalz ; 
nur die Cholerabacillen und die vegetativen Formen des Milz- 
brandbacillus wurden nach relativ kurzer Zeit durch die Ein- 
wirkung des Kochsalzes abgetödtet. 

Im Laufe des letzten Jahrzehnts ist beim Auftreten von 
Massenerkrankungen nach Genuss infectiösen Fleisches in diesem 
eine Reihe von Bacterien gefunden und beschrieben worden, 
die fast sämmtlich dem Bacterium coli commune ähnliche Eigen- 
schaften aufweisen und wohl als Rassen ein und desselben 
Organismus aufzufassen sind. lu der Arbeit de Frey tag ’s 
sind nun keine Versuche mit Bacterien, die zu dieser Gruppe 
gehören, angestellt worden. Ihr häufiges Vorkommen bei den 
sog, Fleischvergiftungen lässt aber die Frage nicht unwichtig 
erscheinen, ob diese Bacterien in Kochsalzlösungen, wie sie bei 
den verschiedenen Pökel verfahren angewandt werden, eine 
Schädigung erfahren, ob also Fleisch, welches Bacterien dieser 
Art enthält, durch den Pökel process seine gesundheitsschädlichen 
Eigenschaften verliert. Ich folgte daher gerne einem Aufträge 
von Prof. Förster, in dieser Richtung eine Reihe von Ver- 
suchen anzustellen. 

Zunächst muss erwähnt werden, dass die Art des Pökelns 
in verschiedenen Ländern und für verschiedene Fleischsorten 
und -Stücke eine sehr ungleiche ist. In Nord Westdeutschland 
reiben die Bauern zu pökelndes Schweinefleisch so kräftig mit 
Salz ein — die Schinken unter Zusatz geringer Mengen Sal- 
peter zum Kochsalz — , bis kein Salz von dem Fleische mehr 
aufgenommen wird. Die Schinken werden dann zu unterst in 
das Pökelfass gelegt, dessen Boden vorher dünn mit Salz be- 
streut ist, darauf die übrigen Fleischstücke fest geschichtet und 
lagenweise Salz dazwischen gegeben, zu oberst kommen die 
Speckseiten; das Fleisch bleibt 8 bis 14 Tage im Salze liegen. 

Auf diese Weise behandeltes Fleisch ist trocken, ohne 
einen unangenehm salzigen Geschmack zu haben. Infolge der 
starken Wasserentziehung durch das kräftige Einreiben der Stücke 
mit Kochsalz ohne Wasserzugabe u. s. w. verliert das Fleisch 
bedeutend an Gewicht; das käufliche Pökelfleisch wird dalier 
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zur Vermeidung dieses Verlustes von den Metzgern in der 
Stadt gewöhnlich anders behandelt. liier werden die nur 
schwacli mit Salz eingeriebenen Schinken in Tonnen geschiclitet 
und mit einer Salzwasserlösung übergossen. Den Koelisalz- 
gehalt derselben bestimmte icli bei zwei verschiedenen Händ- 
lern auf 20,9 bezw. 25,4%^). Die Schinken bleiben 3 bi.s 
5 Wochen von dem Salzwasser völlig bedeckt im Fasse liegen, 
während welcher Zeit der Salzgehalt des Pökelwassers infolge 
der Aufnahme von Kochsalz und Abgabe von Wasser seitens 
des Schinkens bedeutend sinkt. So bestimmte ich den NaCl- 
Gehalt von 3^2, bezw. 4 Wochen alter Salzlake auf 14,6, bezw. 
16,1 °/o. Vielfach ist es dann Sitte, in die alte, bereits für die 
Schinken benutzte Pökellake, ohne weiteres Zugeben von Salz, 
Speckseiten und Rippstücke einzulegen, so lange bis die Lake 
erfahrungsgemäss infolge ihres geringen Kochsalzgehaltes für 
nicht mehr genügend erachtet wird. 

Ein anderes Verfahren wird, wie Prof. Förster mir er- 
zählte, in den Dörfern Südbayerns, in der Gegend des Boden- 
sees geübt. Das Schlachten wie die Behandlung des Fleisches 
wird daselbst von einem Gemeindemetzger besorgt, der nach- 
einander auf den einzelnen Gehöften schlachtet. Das zu pökelnde 
Schweinefleisch, Schinken sowohl wie Schulterstücke und Speck- 
seiten , wird mit Salz bestreut lagen weise in einem Fasse fest 
aufgeschichtet. Nach ungefähr 3 Wochen Liegezeit sind die 
kleineren Fleischstücke genügend gesalzen und kommen in die 
Räucherkammer, die Schinken jedoch werden dem Nachbar 
gebracht, der an dem betreffenden Tage frisch einsalzt, und 
nun zu unterst in de.ssen Pökelfass gelegt. Die.selben machen 
<laher die ganze ITocedur zweimal durch, ein nicht zu unter- 
schätzender Vortheil, da etwaige Keime, die sich in der ersten, 
nur noch wenig Kochsalz haltenden Salzlake entwickelt haben 
könnten, durch die frische Salzlösung mit dem hohen Kochsalz- 

1 : 10 ccm Pökellake wurden mit deat. Was.ser bis zu 100 ccm aufgefüllt, 
ä ccm dieser Verdünnung, also 0,5 ccm der ursprünglichen Pökellake er- 
forderten *23 ccm Vio Norm. -Silbernitrat löBung — 0,1315 g Na CI; folglicb in 
l ccm Lake = 0,2()1K) g und in 100 — 2(5,00 g NaCl. 
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gehalte in ihrer Weiterentwicklung sicher gehemmt werden, wie 
unsere V’^ersuche ergeben werden. 

Andere Zubereitungsweisen des Pökelfleisches unterscheiden 
sich besonders durch bestimmte Zusätze zur Pökellake und 
durch die Dtiuer der Zeit, während welcher das Fleisch dem 
Salzen und dem nachfolgenden Räuchern ausgesetzt wird. So 
wird z. B. zur Herstellung des berühmten Hamburger Rauch- 
fleisches ein Stück Rindfleisch von 6 bis 8 Pfund mit einem 
Gemi.sch von 250 g Salz, 10 g Salpeter, 30 g Zucker und ’/a 
Rothwein eingerieben, in dieser Lake drei Tage liegen gelassen 
und häufig mit dem herausfliessenden Safte begossen; später 
wird es 8 Tage lang geräuchert. Bremer »Nagelholz« wird in 
der Weise zubereitet, dass ein Stück Rindfleisch einige Minuten 
in kochendes Wasser gehalten, dann mit viel Salz, etwas Zucker 
und wenig Salpeter von allen Seiten eingerieben, und in diesem 
Zustande einen Tag in die Luft und weitere acht Tage in den 
Rauch gehängt wird. 

Das von Fruth^) angegebene Verfahren der Schnellpöke- 
lung, bei welchem Kochsalz unter einem Drucke von zwanzig 
Atmosphären in einen zur einen Hälfte mit Fleisch, zur anderen 
Hälfte mit Kochsalzlösung gefüllten, luftdicht verschliessbaren 
eisernen Kessel eingepumpt wird , sowie das Pökel verfahren 
Morgan ’s-), der eine Salzlake von bestimmter Zusammensetzung 
unmittelbar nach dem Tode des Schlachtthieres mittels Trokar 
durch den linken Herzventrikel in die vorher blutleer gemachten 
(Jefässe injicirte, haben praktisch keine Bedeutung erlangt. 

In der Praxis wird also beim Pökeln des Fleisches das 
Kochsalz in concentrirter Form bis zu Lösungen von ungefähr 
ß bis 8% und weniger herab angewandt — der Zusatz von 
Salpeter und Zucker dient nur zur Erhaltung der rothen Fleisch- 
farbe und ist bei den geringen Mengen, die in Anwendung 

1) W. fruth, Wie kann finniges und trichinöses Fleisch für den 
menschlichen Genuss unschädlich gemacht werden? Inaugural-Dissertation, 
München 1880. 

2) Citirt nach iS c h in i d t’s meilicinischen Jahrbüchern, Bd. 162. (Conser- 
virung der Nahrungsmittel von L. l’erl.) 
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kommen , hygienisch und bacteriologisch ohne weitere Bedeu- 
tung. 

Von den Erfahrungen Prof. Forster’s und de Freytag's 
ausgehend, nach denen der grösste Theil der von ihnen beobach- 
teten Bacterien sich dem reinen Kochsalz gegenüber sehr resi- 
stent erwies, stellte ich mir zunächst die Aufgabe, die Zeit zu 
bestimmen, innerhalb welcher die, bei den sog. Fleischvergiftungen 
gefundenen Bacterien durch die Einwirkung von concentrirten 
Kochsalzlösungen abgetödtet wurden. Nebenbei wurde für die 
gleiche Frage das Verhalten einiger Mikroorganismen geprüft, 
die mancherlei Aehnlichkeiten mit dem Bacterium coli zeigen, 
und schliesslich fanden die Untersuchungen de Freytag’s 
für die Erreger des Typhus und der Diphtherie, sowie für den 
Staphylococcus eine Wiederliolung. 

Wie bereits erwähnt, erstreckten sich die Versuche de 
Freytag’s im wesentlichen nur auf die Feststellung der Zeit, 
innerhalb welcher verschiedene Bacterien durch concentrirte 
Kochsalzlösungen eine Abtödtung erfuhren. In Kürze will ich 
die Versuchsanordnung und die Resultate hier wiedergeben. 
Kräftige Culturen von Typhoidbacillen , Bacillen des Schweine- 
rothlaufs, Cholerabacillen, Eiterstaphylococcen , Erysipelcoccen, 
Tuberkelbacillen, von sporenhaltigen Milzbrandbacillen und von 
Diphteriebacillen, jede Art auf dem ihr am meisten zusagenden 
Nährmaterial gezüchtet, wurden mit Kochsalz bedeckt, bezw. die 
flüssigen Nährmedien mit Kochsalz gesättigt, und zu bestimmten 
Zeiten üeberimpfungen von diesen Culturen auf gewöhnliche Nähr- 
böden — lOproc. Nährgelatine, Agar oder Löffler’sche Bouillon 
— gemacht. Zur Prüfung der Resistenz der vegetativen Formen 
des Bacillus anthracis wurden Leber und Milz von Versuchs- 
thieren, die nachweislich an Milzbrand zu Grunde gegangen 
waren, eingesalzen, und nach Verlauf vei^schieden langer Zeiten 
theils durch Ueberbringen auf Nährböden, theils durch Impfung 
von Versuchsthieren das Verhalten des Bacterienmaterials con- 
trolirt. Das gleiche Verfahren wurde auch zur Beobachtung von 
Tuberkelbacillen eingeschlagen, die im Sputum eines Phthisikers 
und in Perlsuchtknoten tuberculöser Rinder vorhanden waren; 
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8putum und die perlsüchtigen Organe wurden mit Salz bedeckt, 
und die Virulenz der Bacterien durch Impfung von Versuchs- 
thieren nachgewiesen. 

Als Ergebnisse ihrer Versuche fanden Prof. Förster und 
de Freytag, dass unter dem Einflüsse von concentrirten Koch- 
salzlösungen zu Grunde gehen: 


Milzbrandbacillen 
S()oren der Milzbraiidbacillen 
Typhoidbacillen 
Bacillen des Schweinerothlaufs 
Cholerabacillen 
Erysipelstreptococcen 
Eiters taphylococcen 
Tuberkelbacillen 
Diphtheriebacillen 


nach zwei Stunden, 
noch nicht nach 6 Monaten, 
nach stark 5 Monaten, 
nach stark 2 Monaten, 
nach 6 bis 8 Stunden, 
noch nicht nach 2 Monaten, 
nach stark 5 Monaten, 
noch nicht nach 3 Monaten, 
noch nicht nach 3 Wochen. 


Da nach diesen Ergebnissen einander ziemlich nahestehende 
Bacterien ein ungleiches Verhalten gegenüber der Einwirkung 
von Kochsalz zeigen, so war es nicht ausgeschlossen, dass die 
verschiedenen bei den Fleischvergiftungen gefundenen Arten, 
auch wenn sie zu ein und derselben Bacteriengruppe gehörten, 
ebenfalls ungleiche Resultate liefern würden. Unsere Unter- 
suchungen über die Resistenz gegen Kochsalz erstrecken sich 
deshalb auf das Bacterium coli commune, den Bacillus enteri- 
tidis Gärtner und den Bacillus morbificans bovis Förster- Basenau; 
ihnen wurde noch der ebenfalls bei gewissen Fleischvergiftungen 
gefundene Proteus vulgaris Hauser angereiht. 

Die Anordnung unserer Versuche ist eine ähnliche wie 
diejenige de Freytag’s; der Hauptunterschied liegt wohl darin, 
dass keine Virulenzprüfungen der Bacterien an Versuchsthieren, 


1) Die Prüfung des Bacillus botulinus van Ermengem, dessen Verhalten 
in schwächeren Kochsalzlösungen schon theil weise von van Ermengem 
selbst studirt worden ist (s. unten), musste zu unserem Bedauern unter- 
bleiben, weil die im hiesigen I.Äboratorium vorhandenen Cuituren sich zu 
der Zeit, da die obigen Untersuchungen ausgefUhrt wurden, als nicht lebens- 
fähig erwiesen. 


46 


lieber die Einwirkung von Kochsalz auf Bacterien etc. 


sondern lediglich Coiitrolimpfungen auf gewöhnliche Nährböden 
ausgeführt worden sind. Die Versuche wurden in der Weise an- 
gestellt, dass Reinculturen der Bacterien auf Agar, die nach fünf- 
bis sechstägigem Wachsthum bei Bruttemperatur auf dem Nähr- 
boden einen dicken Rasen gebildet hatten, mit chemisch reinem, 
fein gepulvertem, sterilisiertem Kochsalz so bestreut wurden, dass 
dio Colonien vom Kochsalze in dünner Schicht bedeckt, also 
gewisse rmaassen eingepökelt waren. Zur Controle dieser Versuchs- 
reihe wurden weiterhin von, denselben Culturen entstammenden 
Bacterien Reinculturen in gewöhnlicher Löffler 'scher Bouillon, 
ungefähr 10 ccm im Reagensglase, angelegt, und diese gleichfalls 
nach sechstägigem Wachsthum bei 37 ®C. mit Kochsalz gesättigt, 
so dass ein kräftiger Bodensatz von Salz durch die ganze Dauer 
der Versuchszeit sich erhielt. Sämmtliche Culturen wurden 
nach dem Einsalzen , vor Licht und grösseren Temperatur- 
Schwankungen geschützt, bei Zimmertemperatur aufbewahrt. 

Was die Methode der Untersuchung anbelangt, so will ich 
zunächst mehrere bei allen Bacterien in fast gleicher Weise 
angewandte Einzelheiten meines Verfahrens angeben, um bei 
der Beschreibung der Einzelversuche allzuhäufige Wiederholungen 
zu vermeiden. Die Ueberimpfungen aus den Salzculturen führte 
ich anfangs in Zwischenräumen von zwei Tagen, später in mehr- 
tägigen Intervallen aus, und zwar während der ersten zwei 
Wochen des Versuches in Form von Strichculturen auf lOproc. 
Gelatine, weiterhin, als sich bei einigen Bacterien eine bedeutende 
Verminderung des Wachsthums zeigte, in Erlenmey er’sche 
Kölbchen mit 25 ccm Löf f 1er 'scher Bouillon Inhalt. Letztere 
Methode war schon deshalb vortheilhafter, weil hiebei das Koch- 
salz, dessen üebertragung in geringen Quantitäten bei der Ueber- 
impfung ja nicht zu vermeiden war, eine starke V^erdünnung 
erfuhr. In der gleichen Absicht wandte ich anfangs bei den 
Gelatinestrichculturen die fractionirte Impfung an und vermied 
dadurch auch eine Verflüssigung der Gelatine durch Ueber- 
bringung zu reichlicher Mengen Kochsalzes. Von den über- 
impften Bouillonculturen wurden stets zur Controle der Reinheit 
Gelatinestriche angelegt, und diese sowohl wie die direct von 
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den Salzcultiiren aus gemachten Gelatinestriche makroskopisch 
und häutig auch mikroskopisch einer genauen Untersuchung auf 
Verunreinigungen liin unterzogen. 

Vorausschicken will ich noch, dass ich, wie erwähnt, von 
einer Prüfung der Virulenz meiner Hacterienarten durch den 
Thierversuch absah, dass ich jedoch, um sicher mit frischem 
Material zu arbeiten, die theils schon mehrere Wochen alten 
Culturen der hiesigen Sammlung durch vier Tage nacheinander 
fortgesetztes üeberimpfen in Bouillon auffrischte. 

Nach diesen Vorbemerkungen gehe ich nunmehr zur Be- 
schreilnmg der Einzelversuche über. 

I. Bacterium coli commune. 

Von den drei Coliarten, die ich zu den Versuchen heranzog, 
stammt das in der hiesigen Sammlung als Coli S bezeichnete 
ursprünglich von einer beim Menschen beobachteten Peritonitis und 
ist seit ungefähr 1 bis U/.> Jahren als Reincultur hier fortgezüchtet 
worden. Die 2. Coliart wurde vor Kurzem aus menschlichen Faeces 
gezüchtet, die 3. war aus einer verendeten Ratte gewonnen, 
die in das hiesige Institut zur Feststellung der 'Fodesursache 
eingeliefert war. Alle 3 Arten zeigten das typische Wachs- 
thum auf den verschiedenen Nährböden; die Prüfung auf Gas- 
entwicklung in Traubenzuckerbouillon, sowie die Nitrosoindol- 
reaction fielen positiv aus. Während der ersten 10 Tage nach 
dem Einsalzen zeigten die Bacterien noch eine normal zu 
nennende Entwicklung auf Gelatine; allmählich verlang.samto 
sich jedoch das Wachsthum , nach IG Tagen erschienen die 
Colonien erst 48 bis 72 Stunden nach der Impfung und breiteten 
sich ganz erheblich langsamer aus, als es bei Bacterien der F all 
ist, die von den gewöhnlich angewandten Nährböden stammen. 
Es war also entschieden eine Abschwächung der Wachsthums- 
energio der Bacterien durch die Einwirkung des Kochsalzes zu 
bemerken. Nach 21 Tagen ergab die Gelatine-Impfung von der 
Salzagarcultur, welche mit der aus der Ratte gezüchteten Coliart 
beschickt \var, ein negatives Resultat. Zwecks besserer Ver- 
theilung des nothwendigerweise mit ühergebrachten Kochsalzes 
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und auch um die Bacterien der Bruttemperatur aussetzen zu 
können, ihre Entwicklungsverhältnisse also möglichst günstig zu 
gestalten , wurden von nun an die Imj)fungen bei allen drei 
Colinrten statt auf Gelatine in 25 ccm Löffler’scher Bouillon 
gemacht. Doch auch hier zeigte das Coli aus der Ratte kein 
Wachsthum mehr, es hatte also eine Abtödtung derselben durch 
Kochsalz nach drei Wochen stattgefunden. Ein ähnliches Ver- 
halten zeigte die mit Salz gesättigte Bouilloncultur dieser Culiart. 
Hier sistirte das Wachsthum nach der Ueberimpfung auf Gelatine 
bereits nach 16 Tagen. Am 17. Tage mit zwei Tropfen der Salz- 
bouillon geimpfte Löffler 'sehe Bouillon (100 ccm) wurde noch 
nach drei Tagen getrübt; eine Gontrolcultur hievon auf Gelatine 
ergab eine Reincultur von Bacterium coli. In gleicher Art und 
Weise am 18. Tage nach dem Einsalzen geimpfte Löffler 'sehe 
Bouillon (100 ccm) blieb steril. Nun wurde der gesammte Inhalt 
der Salzbouillon in einen Erlenmeyer’schen Kolben mit 500 ccm 
Bouillon gegeben: dieselbe zeigte nach 8 Tagen noch keine 
Trübung; damit erscheint die Abtödtung der Bacterien gesichert 
und zwar in der eingesalzenen Bouilloncultur bereits nach 
18 Tagen gegenüber 21 in der Agarcultur. 

Sowohl die vorhin als Coli S bezeichnete wie auch die 
frisch aus menschlichen Faeces gezüchtete Art zeigen noch 
heute,' 6^2 Wochen nach dem Einsalzen, bei llebertragung in 
Löffler 'sehe Bouillon ein kräftiges, wenn auch etwas verlang- 
samtes Wachsthum in derselben. 

Herr Prof. Förster hatte mehrere Monate vorher bereits 
einige N'orversuche über das Verhalten verschiedener, in Agar- 
strichculturen gezüchteten Coliarten gegenüber der Einwirkung 
des Kochsalzes gemacht und dabei auch das Coli S und das- 
jenige aus der Ratte herangezogen. Für beide constatirte er 
eine Entwicklung auf Gelatinestrich nach 6 bezw. 7 Tagen; eine 
weitere nach ungefähr Monaten gemachte Impfung auf Gela- 
tine blieb erfolglos. Die gleichen Resultate erzielte Herr Prof. 
Förster bei einer Colicultur, die aus der Peritonealflüssigkeit 
eines mit Coli geimpften Meerschweinchens ge'züchtet war. 
Dagegen erwies sich ein anderes, aus menschlichen Faeces 
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gezüchtetes Bacteriura coli noch 3 % Monate nach dem Einsalzen 
durch Entwicklung von Colonien auf Gelatine als nicht abge- 
tödtet. Dem eventuellen Einwande gegenüber, dass die Bedeck- 
ung mit Kochsalz vielleicht keine vollkommene gewesen sei, 
führe ich gleich hier an, dass sich auf der Agarcultur eine 
dicke, glatte Salzkruste gebildet hatte. Diese Kruste wurde, um 
jetzt, neun Monate nach dem Einsalzen, das Verhalten der 
Cohart zu prüfen, mittels Löffler 'scher Bouillon aufgelöst und 
diese Bouillon, nachdem sie eine Zeit lang mit der vom Salze 
nunmehr befreiten Oberfläche der Agarcultur in Berührung ge- 
wesen war, in einen Erlenmey er 'sehen Kolben mit 500 ccm 
Bouillon Inhalt geschüttet. Es trat in den nächsten 14 Tagen 
keine Trübung der Bouillon ein, die Colicultur war also nunmehr 
unter dem Kochsalze abgetödtet gewesen. 

Auf die Frage, worauf das verschiedene Verhalten der Coli- 
arten dem Kochsalz gegenüber zu beziehen sein könnte, will 
ich hier nicht näher eingehen, da es vom eigentlichen Thema 
zu weit abführen würde. Unter dem Sammelnamen des Bacterium 
coli ist eine ganze Anzahl von Rassen begriffen, die in vielen 
culturellen und morj)hologischen Eigenschaften gleich oder sehr 
ähnlich sind, in manchen, besonders den biologischen, dagegen 
nicht unbedeutend von einander abweichen; ich erwähne nur 
das Verhalten von Colibacterien verschiedener Herkunft bei der 
Agglutinationsprüfung, eine Frage, die vor Kurzem im hiesigen 
bacteriologischen Institute durch den, einer fruchtbaren wissen- 
schaftlichen Thätigkeit durch frühzeitigen Tod entrissenen 
Dr. Sidney Wolf^) einem eingehenden Studium unterzogen wurde. 
Fünf Thierversuche ergaben die auffallende Thatsache, dass 
„die Sera der verschiedenen Thiere nur gegen denjenigen Coli- 
stamm agglutinirten, mit welchem sie geimpft worden waren.“ 
Zu ähnlichen Resultaten gelangte Wolf bei der Prüfung von 
(’olibacterien, die beim Menschen beobachteten Affectionen ent- 
stammten. 

1) Sidney Wolf, Beiträge zur I^ehre der Agglutination, mit beson- 
derer Bezugnahme auf die Differencirung der Coli- und Proteusgruppe und 
auf die Mischinfectiun. Als Manuskript gedruckt. Strassburg 1898. 

Archiv für Hygiene. Bd. XXXV. 4 
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2. Bacillus enteritidis Gärtner. 

Der Entdeckung und ersten eingehenden Beschreibung des 
Bacillus enteritidis durch Gärtner, der denselben als Erreger 
einer Fleischvergiftungsepidemie in Frankenhauson a. Kyffh. iin 
Jahre 1888 isolirte, ist eine Reihe von Litteraturangaben gefolgt, 
in denen ähnliche Befunde in klinischer und bacteriologischer 
Beziehung festgestellt wurden. Zu meinen Versuchen benutzte 
ich eine Enteritidiscultur, die schon seit einiger Zeit im Institut 
auf Gelatine weitergezüchtet war. Vor Beginn der Versuche 
wurden einige Eigenschaften der Cultur geprüft; Traubenzucker- 
bouillon würde unter Gasbildung vergährt, Milch coagulirt, Indol- 
bildung war nicht nachzuweisen. 

Von der 3. Woche ab nach dem Einsalzen fiel mir, wie ich 
beim Bacterium coli bereits kurz erwähnte, beim Bacillus enteri- 
tidis und auch bei fast allen noch zu beschreibenden Bacterien 
die Erscheinung auf, dass die Colonien auf den Gelatinestrichen 
allmählich immer längere Zeit zu ihrer Entwicklung nöthig 
hatten, und später auch das Eintreten der Trübung in der 
Bouillon 3 bis ö, ja sogar bis zu 8 Tagen auf sich warten Hess. 
Fernerhin beobachtete ich, dass die in der Bouillon gebildete 
Cultur eine ungemein zähe und dicke Masse darstellte, wie ich 
sie bei nngeschwächten Culturen nie gesehen habe. 

Die erste resultatlos verlaufende Ueberimpfung von den 
eingesalzenen Bouillon- und Agarkulturen aus fand ungefähr 
4^/o Wochen nach der Beschickung mit Salz statt. Auch in der 
Folgezeit ausgeführte Impfungen mit grösseren Bouillonmengen 
zeigten keine Entwicklung im frischen Nährmedium. Der 
Bacillus enteriditis war also nach Verlauf von 4^2 
Wochen durch das Kochsalz abgetödtet. 

3. Bacillus morbificans bovis. 

Die zu den Versuchen verwandte Cultur dieses Bacillus 
war seit Jahren im hiesigen Institute gezüchtet; für dieselbe 
trafen die von Base na u^) eingehend beschriebenen Eigen- 

1) F. Basen au, Ueber eine im Fleisch gefundene infectiöse Bacterie. 
Arch. f. Hyg-, Bd. XX, 181)4. 
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schäften des Morbificans sämmllich zu. Da Basen au in seiner 
Abhandlung über die Geschichte der Fleischvergiftungen ein 
Ab.sterben des Bacillus morbificans durch die Einwirkung con- 
ctMitrirter Koch.salzlösungen bereits nach 4 Tugen für Bouillon- 
culturen, nach 11 für Agnrstrichculturen angibt, so führte ich 
in der ersten Zeit bei diesem Bacterium häufigere Ueberim- 
pfungen aus, um eine möglichst genaue Grenzzeit der Lebens- 
fähigkeit unter den Versuchsbeclingungen zu erhalten. Entgegen 
Basen au fand ich den Morbificans jedoch bei einer 20 Tage 
nach der Salzbedeckung au.sgeführten Impfung von der Salz- 
agarcultur noch in Bouillon entwicklungsfähig; die am 22. Tuge 
gemachte Impfung war die erste, welche ein negatives Resultat 
ergab, desgleichen verliefen spätere Uebertragungen in Bouillon 
erfolglos. Aus der Kochsalzbouillon entnommene Bacterien 
erwiesen sich 16 Tage nach dem Ein.salzcn noch lebens- und 
entwicklungsfähig; die erste erfolglose Impfung stammte hier 
vom 19. Tage; auch später mit grösseren Mengen Material ge- 
impfte Löffler’sche Bouillon (250 ccm) blieb steril. 

Der Bacillus morbificans erwies sich also nach 
meinen Versuchen durch die Einwirkung von Koch- 
salz nach ungefähr drei Wochen abgetödtet. 

Die Verschiedenheit der Resultate Basenau's gegenüber 
den meinigen beruht vielleicht darauf, dass Basen au weniger 
kräftig entwickelte Culturen mit Salz bedeckte, als es bei meinen 
Versuchen der Fall war. Es ist ja eine bekannte Thatsache, 
dass die antibacterielle Wirkung einer chemischen Substanz 
ausser von verschiedenen anderen Factoren wie Concentration, 
Dauer der Wirkung, Temperatur u. s. w. , besonders von der 
Zahl und der Lebenskräftigkeit der Keime abhängt, welche dem 
chemischen Agens ausgesetzt sind, ein Punkt, der in diesem 
Falle gewiss Berücksichtigung verdient und den ich später noch 
besprechen werde. 


F. Uasenan, Weitere Beiträge eur Geschichte der sog. Fleisch- 
vergiftungen. Arch. f. Ilyg., Bd. XXXII, 1898. 
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4. Bacillus Proteus vulgaris Hauser. 

Obgleich der Proteus nicht zu den Erregern der typischen 
sogen. Fleischvergiftungen zu rechnen ist, da er sich auf dem 
Fleische erst postmortal ansiedelt und dann den Zustand »des 
Verdorbenseins« des Fleisches hervorruft, so muss ich ihn doch 
in den Kreis dieser Betrachtungen hineinziehen, weil er bereits 
mehrfach als Veranlasser von Krankheitserscheinungen beschrieben 
worden ist, die auf den Genuss abnormalen Fleisches folgten. 
Die zu meinen Versuchen verwendete Cultur war von mir kurz 
vorher aus faulem Fleisch gezüchtet und erwies sich als Rein- 
cultur des Proteus vulgaris. Leider wurden die Abtödtungs- 
versuche mit dem Proteus später als mit den übrigen Bacterien 
begonnen. Die bis heute ausgeführten Impfungen aus der ein- 
gesalzenen Proteusbouilloncultur auf Agarstriche ergaben das 
Resultat, dass der Proteus vulgaris durch concentrirte 
Kochsalzlösungen nach 3 Woqhen noch nicht ab- 
getödtet war. 

In gleicher Weise wie bei den Fleischvergiftungsbacterien 
führte ich nebenbei Versuche mit Typhus- und Diphtheriebacillen, 
mit dem Staphylococcus , dem Bacterium aerogenes lactis und 
mit Pestbacillcn aus. Letztere beiden zog ich mancher coli- 
ähnlichen Cultur-Eigenschaften halber zu den Versuchen heran. 

• 5. Typhusbaclilus. 

Die von mir benutzte Cultur war bereits seit einiger Zeit 
iin hiesigen Institute auf künstlichen Nährböden gezüchtet. Die 
Ini[)fungen von der Salzagarcultur aus ergaben bis heute, 1/L 
Monate nach der Bedeckung mit Salz, positive Resultate; da- 
gegen erwies sich die eingesalzene Bouilloncultur , in welcher 
über dem, am Boden des Culturröhrcheus befindlichen Koch- 
salzüberschuss eine dicke, wolkenartig sich abhebende Bacterien- 
masse lagerte, selbst beim Ueberbringen der ganzen, schliess- 
lich noch übrigen Menge — ca. 6 ccm — in 600 ccm Löffler 'scher 
Bouillon nach 4^/2 Wochen als abgetödtet. Die bei den er- 
wälinten Vorversuchen von Herrn Prof. Förster angelegte 
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Salzagarcultnr der Typhusbacillen zeigte bei einer 3*/2 Monate 
nach dem Einsalzen ausgeführten Impfung kein Wachsthum 
mehr. Demgegenüber steht das Resultat de Freytag’s, das 
von Behring^) bestätigt wird, demzufolge die Typhusbacillen 
erst nach stark 5 Monaten durch Kochsalz zum Absterben 
gebracht werden. Ob die Ungleichheit dieser Ergebnisse auf die 
mehr oder minder sttirke Entwicklung der Ciilturen vor dem 
Einsalzen zurückzu führen ist, will ich dahingestellt sein lassen, 

6. Diphtheriebacillen. 

Die Uoberimpfungen aus den Salzculturen machte ich bei 
dem Diphtheriebacillus stets auf Löffler’sches Blutserum als 
dem, den Bäcterien am meisten zusagenden Nährboden, auf 
welchem gleichzeitig die Reinheit der Cultur durch diis typische 
Wachsthum schon makroskopisch festzustellen war. Beide Salz- 
culturen lieferten beim Abschluss der Versuche nach 4^2 Wochen 
noch positive Resultate. Die unter Prof. Förster ’s Vorversuchen 
befindliche Diphtheriecultur erwies sich bei einer 3 Monate nach 
der Salzbedeckung gemachten Impfung als abgetödtet. 

7. Staphylococcus pyogenes aureus. 

Die kurz vor Beginn der Versuche aus Abscesseiter frisch 
gezüchteten Culturen erwiesen sich bei Schluss der Versuchs- 
reihe, 6 Wochen nach dem Einsalzen, noch lebens- und ent- 
wicklungsfähig. de Frey tag fand seine Staphylococcenculturen 
nach sUirk 5 Monaten abgetödtet. 

8. Bacterium aerogenes lactls. 

Die Agarcultur ergab 4 Wochen nach der Bestreuung mit 
Kochsalz das erste negative Resultat; die eingesalzene Bouillon- 
cultur, die eine zähflüssige, schleimige Masse darstellt, zeigt 
eine bedeutend verzögerte Entwicklung in der controlierenden 
Bouillon, ist jedoch noch heute, 6 Wochen nach dem Einsalzen, 
lebensfähig. 


1) lieh ring, lieber Desinfoction, Desinfectionsmitt-el und Deninfections- 
methoden. Zeitschr. f. Hyg. u. Infectionskraukh., 1890, Bd. IX. 
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9. Pestbacillen. 


Die Pestculturen wurden ihres langsamen Wachsthums ' 
halber erst nach achttägiger Entwickelung bei Bruttemperatur 
als genügend kräftig zum Einsalzen erachtet. Die Agarcultur 
ergab bereits bei der zweiten Ueberimpfung, die 5 Tage nach 
der Bedeckung mit Salz ausgeführt war, ein negatives Resultat; 
die Impfungen aus der Bouilloncultur fielen am 4. Tage nach 
üem Salzen noch positiv, am 7. dagegen negativ aus, wie auch 
alle späteren Controlimpfungen. Um sicher zu gehen, wurde 
16 Tage nach dem Einsalzen die gesammte mit Kochsalz be- 
handelte Bouilloncultur in einen Erl enmey er 'sehen Kolben 
mit 600 ccm Bouillon geschüttet; die Bouillon trübte sich, eine 
Controlimpfung aus derselben auf Gelatine liess deutlich typische 
Pestcolonien erkennen. Der Pestbacillus erwies sich also in 
concentrirter Kochsalzlösung nach 16 Tagen als noch nicht 
abgetödtet. 

Stellen wir die Ergebnisse aller Versuche tabellarisch zu- 
sammen, so sehen wir, dass unter dem Einflüsse von concentrirten 
Kochsalzlösungen bezw. von Kochsalz in Substanz abgetödtet 
werden. 


Tabelle I. 


Namo des Bacterium j 

1 

Ablödtung erfolgt 

Bact. coli commune S . . . . i 

noch nicht nach 6 Wochen 

Bact. coli commune aus Fäces . | 

noch nicht nach 6 Wochen 

• Bact. coli commune aus Ratte . 

nach 3 Wochen 

Bacillus enteritidis Gärtner . . 

nach 4 •/, Wochen 

Bacillus morbificans bovis . . 

nach 3 Wochen 

Bacillus proteus vuljraris ... 

noch nicht nach 3 Wochen 

Typhusbacillcn 

noch nicht nach 6 Wochen 

Diphtbericbncillen 

noch nicht nach 4'/* Wochen 

Eiterstapbvlococcen 

noch nicht nach 6 Wochen 

Bacterium aerojrenos lacfia . . 

' noch nicht nach 6 Wochen 

Pestbacillen 

noch nicht nach 16 Tagen 


Wenn auch die Absterbegrenze bei der grössten Zahl der 
Bacterien erst nach einer längeren Beobachtungszeit als die von 
mir verwendete festgestellt werden könnte, so genügen die obigen 
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Resultate für den Zweck, dieser Abhandlung völlig, da wir es 
bei dem üblichen Pökelproccss unter keinen Umständen mit 
längeren Zeiträumen als 4 bis 5 Wochen, in der Regel aber 
mit viel kürzeren zu thun haben. 

Nach diesen Ergebnissen ist also im allgemeinen anzu- 
nehmen, dass durch das Pökeln keine Abtödtung bereits im 
Fleische vorhandener Bacterien erfolgt, zumal die Pökellake nur 
in den seltensten Fällen während des ganzen Verlaufs der Pro- 
cedur eine concentrirte Salzlösung, insbesondere nicht im Innern 
des Fleisches, darstellen wird. Es drängt sich dosshalb weiterhin 
die Frage auf, wie es denn mit der Vermehrung der Fleisch- 
vergiftungsbacterien in kochsalzhaltigen Nährböden bestellt ist, 
ob hierin überhauj>t ein Wachsthum stattfindet, oder ob dieses 
vielleicht nur in beschränktem Maasse vor sich geht. 

Die Beantwortung dieser Fragen erscheint um so wichtiger, 
als die Thatsache feststeht, dass die meisten der bei Fleischver- 
giftungen gefundenen pathogenen Bacterien sich bei auffallend 
niederen Temperaturen noch vermehren können. So constatirt 
Basenau^) für den Morbificans bovis bei einer Temperatur 
von 8 bis 9 Grad eine ziemlich kräftige Vegetation. »Bei 0® 
steht das Wachsthum des Bacillus still. Werden aber Culturen 
bis vorläufig 84 Tage lang im Eiscalorimeter bei einer conshuiten 
Temperatur vonO® gehalten und dann wieder in höhere Tempe- 
raturen gebracht, so zeigt die kräftige Entwicklung derselben, 
dass sie den Aufenthalt im Eis ohne Abschwächung ihrer Ver- 
mehrungsfähigkeit überstanden haben.« — Für ihre gelegentlich 
einer Fleischvergiftung in Rotterdam isolierten Bacillen geben 
I*oels und Dhont-) an, dass dieselben noch unter 5® C. eine 
zwar langsame, aber doch merkliche Entwicklung zeigen. Prof. 
Förster*'’) beobachtete, dass in dem allgemein üblichen TOis- 
schranke, in dem in der Regel eine Temperatur von 4 bis 7® C. 
herrscht, Bacterien auf verschiedenen Nährsubstanzen ziemlich 

1) a. a. 0. 

2) Vleeschverfjiftiging te Kottordain. Tweede Rapport van de deskiindigen 
l)r. J. Poels en J. J F. Dhont. 

3) Centralblatt für ßacteriologie, ßd. XII, 1892. 
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rasch zur Entwicklung kommen. In Fleischbrei, der bei O*’ 
aufbewahrt wurde, wies Förster nach etwa 16 Tagen ungefähr 
ebensoviel Zersotzungsproducte nach als im gleichen Fleisch, 
das 6 bis 7 Tage in einem Keller bei 7 bis Q** oder 2 Tage 
bei Zimmertemperatur gehalten worden war. E. Levy^) stellte 
bei einer Massenerkrankung nach Genuss infectiösen Fleisches 
in Strassburg als Erreger derselben den Proteus Hauser fest; 
der gleiche Bacillus wurde in dem mit Schlamm bedeckten 
Boden des Eisschrankes gefunden, in welchem das infectiöse 
Fleisch aufbewahrt worden war. Es hatte also sicher eine Ent- 
wicklung des Proteus bei der niederen Eisschranktemperatur 
stattgefunden. Da das Fleisch nach dem Einsalzen wohl meist 
in Kellerräumen gehalten wird, so schliesst die daselbst herr- 
schende Temperatur, die bei uns 8 bis 12® betragen dürfte, eine 
Entwicklung unserer Bacterien nicht aus. 

Ich gehe nunmehr zur Besprechung der Anordnung der 
Versuche über, die wir zur Prüfung des Verhaltens unserer Bac- 
terien in Kochsalzlösungen von niederer Concentration anstellten. 
In Betreff der Wahl der Kochsalzlösungen waren für uns ent- 
scheidend zunächst die Erfahrungen de Freytag’s bei den 
Cholera- und Milzbrandbacillen, für die als äusserster Concen- 
trationsgrad , bei dem noch eine Entwicklung stattfindet, ein 
Kochsalzgehalt des Nährmediums von 1 % ermittelt wurde, und 
weiterhin der Befund bei den in praxi verwendeten Pökellaken, 
deren Kochsalzgehalt bis auf einen gleich niederen Procentsatz 
herabgehen kann. 

Zur Ausführung der Versuche stellte ich mir zunächst sterile 
Kochsalzlösungen von 14, 20, 24 und ca. 30®/o her und füllte 
mittels steriler Pipetten in Reagensröhrchen je 5 ccm dieser 
Salzlösungen und 5 ccm einer schwach alkalisch reagirenden 
Nährbouillon , der 2 ®/o Pepton, aber kein Kochsalz zugesetzt 
war, so dass ich also Kochsalzbouillon mit genau 7, 10, 12 
und ungefähr 15®/o Kochsalzgehalt erhielt. In diese Röhrchen 
mit Kochsalzbouillon wurden nun die betreffenden Bacterien in 


1) Archiv f. experinieut. Pathologie u. Pharinak(»Iogie, Bd. XXXIV, 1894. 
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verschiedener QuantitÄt, wie für jede Versuchsreihe speciell ange- 
geben werden wird, eingeimpft, und die Röhrchen bei Tempera- 
turen von 22 bzw. 37 ® C. stets innerhalb eines Glases mit über- 
hängender Kappe, das zu einem Drittel mit Wasser gefüllt war, 
auf bewahrt. Dadurch waren die Culturen einerseits gegen plötz- 
liche Temperaturschwankungen geschützt, andererseits wurde 
durch die Aufbewahrung im mit Wasserdampf gesättigten Be- 
hälter eine Verdunstung des, Ln der Kochsalzbouillon enthaltenen 
Wassers vermieden, wodurch sonst eine allmählich steigende 
Concentration bei der langen Dauer der einzelnen Versuchsreihen 
leicht herbeigeführt worden wäre. Direkt nach Beschickung der 
kochsalzhaltigen Bouillon mit den betreffenden Bacterien, dann 
nach 24, -18, 72 Stunden und weiterhin in grösseren Zwischen- 
räumen wurden mit geeichten Platindrahtspiralen verschiedener 
Grösse Ueberimpfungen aus der Kochsalzbouillon auf Gelatine 
gemacht, und diese in Petri 'sehe Schalen zu Platten ausge- 
gossen, welche bei 22 bis 26® in feuchten Culturbüchsen ge- 
halten und zum ersten Mal nach fünftägigem Wachsthum zur 
Zählung der aufgekommenen Colonien geöffnet wurden. Einzelne 
trotz aller Vorsicht entstandene Verunreinigungen waren durch 
die abweichende Gestalt der Colonien von unseren Bacterien 
bereits makroskopisch leicht zu unterscheiden. Da ich fand, 
dass nach fünftägigem Wachsthum der Platten niemals neue 
Colonien als die bereits vorhandenen mehr aufkamen, so führte 
ich regelmässig nach Verlauf dieser Zeit die erste Zählung der 
Platten aus, die ich dann 8 und 10 Tage später controlirte. Um 
eine genaue Zählung der Colonien möglich zu machen, musste 
ich naturgemäss starke Verdünnungen der Culturen herstellen : 
zu dem Zwecke übertrug ich aus der Reincultur bei jeder ein- 
zelnen Versuchsreihe gleiche Mengen Material zunächst in physio- 
logische Kochsalzlösung und nach gehöriger Vertheilung des 
Materials in derselben in die Kochsalzbouillon. 

Nach diesen allgemein gültigen Vorbemerkungen will ich 
im folgenden die einzelnen Versuchsreihen unter Berücksichti- 
gung der mannigfachen Verschiedenheiten, die sowohl bei der 
Methode der Versuchsanordnung wie auch bei den Resultaten 
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sich ergaben, beschreiben. Ausser dem Bacterium coli commune 
und den, bei den sog. Fleischvergiftungen gefundenen Bacterien, 
•Bacillus enteritidis und Bacillus morbificans bovis, und dem 
Proteus untersuchte ich nebenbei das Verhalten des Typhus- 
bacillus, obgleich die Kenntnis in dieser Richtung für die Praxis 
des täglichen Lebens kaum eine Bedeutung hat. Als Versuchs- 
material benutzte ich die schon oben in ihrem Verhalten genaue]’ 
beschriebenen Culturen, von den Coliarten das Bacterium coli S. 

Tabelle II. 

Kocbsalzbuuillonculturen bei 22 bis 24 ° C., davon je 4,3 mg zu den Platten 
Nach fünftägigem Wachsthum auf Gelatineplatten betrug die Zahl der auf- 

gekommenen Colonien*): 


1. Bacterium coli. 


Bei Plattenguss 


77« ! i27o 

N'a-Cl-Gehalt 

157o 

Direct nach Impfung d Kochealr.bouill. 

22 (35») 

94 (132) 

29 (26) 

24 iStd. > > > 

> 

e (8) 

0(0) 

0(0) 

48 Std. » » » 

1 

’ w 

34 (22) 

0(0) 

0(0) 

4 Tage » » » 

» ! 

2Ü3 

0 

0 

H Tage » » » 

|i 

* II 

zahllos 

0 

0 

10 Tage » » » 

! 

zahllos 

0 

0 


Beginnende Trübung der Bouilloncultur von NaCl-Gehalt am 5. Tage 
nach der Impfung. Die 12 und löproc. Kochaalzbouillon blieb klar. 


2. Bacillus iiiorbificans bovis. 


Bei Plattenguss j 

* ■ NaCl-Gehalt 

if>7o 

Direct nach Impfung d. Kochsalzbouill. 

35 (21) 

21 (37) 

129(121) 

24 SUl. » > > > 

2 (4) 

0 (0) 

0 (0) 

48 Shl. > > > » 

6 (11) 

0 (0) 

0 (0) 

3 Tage * » > > 

16 (38) 

0 (0) 

0(0) 

7 Tage » » > » 

zahllos 

0 

0 

11 Tage » » » » 

zahllos 

0 

0 


Beginnen<le Trübung der Bouilloncultur von NaCl-Gehalt am Knde 
des 5. Tage« nach der Impfung. Die 12 und Ibproc. Kochsalzbouillon 
blieb klar. 


l) Die eingeklammerten Zahlen sind Ergebnisse von Controlplatten, die 
unter gleichen Bedingungen angelegt und gehalten wurden. 
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3. Bncillus enteritidis. 


Bei PlattenguKs 

7^ 1 12«/o 

Na Cl-Gehalt 

15V« 

Direct nach Impfung »1. Kochaalzbouill. 

39 (4(>) 

28 (2(j) 

19 (16) 

24 Ktd. . » 

> 

* 

2 (4) 

ü (0) 

0 (0) 

48 St(l. . > 

> 

t 

1 (5) 

U (0) 

0 (0) 

3 Tage > > 

9 

9 

3 (0) 

0(0) 

0 (0) 

ä Tage » » 

> 

> 

1839 (1714) 

0 

0 

8 Tage » > 

> 

> 

zahllos 

0 

0 

11 Tage » » 

> 

> 

' zahllos 
1 

0 

0 


Trübung der Bouilloncultur von 7'^/o NaCl-(iehaIt am 6. Tage nach der 


Impfung. Die beiden anderen Culturen blieben klar. 

Diese erste ersuchsreihe , in welcher die Salzculturen bei 
einer Temperatur von 20 bis 24® C. gehalten wurden, leidet 
vielleicht unter dem Fehler, dass aus der Kochsalzbouillon eine 
sehr geringe Monge von Bacterien zu den Plattenciilturen ver- 
wendetworden war. Trotzdem treten die Punkte, auf welche es haupt- 
sächlich ankommt, und die sich in späteren Versuchen bestätig- 
ten, schon deutlich in Erscheinung. Auf den Platten, welche 
aus den 1 % kochsalzhaltigen Bouillonculturen 24 Stunden nach 
Impfung der Bouillon angelegt sind, beobachten wir bei allen 
3 Bacterien eine Verminderung der Colonienzahl gegenüber den- 
jenigen Platten, die direct nach Impfung der Bouillon gegossen 
wurden. Es kann diese Erscheinung nur auf ein theilweises Zu- 
grundegehen von Keimen in der Kochsalzbouillon zurückgeführt 
werden, das ich in gewöhnlicher Löffler’ scher Bouillon nicht 
beobachtete. In dieser zur Controls mit gleicher Menge Bacterien- 
materials angelegte Culturen ergaben nach 24 Stunden bereits 
eine in’s zahllose gehende Vermehrung der Bacterien. Die 48 und 
72 Stunden nach Impfung der Kochsalzbouillon gegossenen Platten 
weisen geringe Schwankungen in der Zahl der Colonien auf, die in 
dieser ersten Versuchsreihe jedoch zu wenig ausgesprochen sind, 
um daraus Schlüsse auf eine weitere Verminderung oder Ver- 
mehrung der Bacterien in der 7 proc. Kochsalzbouillon zu ziehen. 
Dagegen zeigen die Gelatineplatten vom 4. und 5. Tage bei allen 
3 Arten eine erhebliche Vermehrung der Colonienzahl, die sich 
nun weiterhin in den folgenden 2 Tagen bis in’s Zahllose steigfü’l. 
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Die kräftige Vermehrung der Keime spricht sich auch in einer 
deutlichen Trübung der Kochsalzbouillon aus; am 12. Tage ist in 
derselben ein geringer Bodensatz von Bacterienmassen gebildet. 

Anders gestalten sich die Resultate bei den Bouillonculturen 
mit 12 und lb% Kochsalzgehalt. Die 24 Stunden nach Im- 
pfung der Kochsalzbouillon angelegten Platten bleiben aus- 
nahmslos steril , die Bacterien haben also während dieser Zeit 
durch die Einwirkung der Salzlösung ihre Entwicklungsfähigkeit 
auf Gelatineplatten eingebüsst. Die Platten der nächsten Tage 
zeigen das gleiche Verhalten, keine Colonie kommt auf. 

Zur Controle dieser Resultate wurde sofort eine zweite 
V’ersuchsreihe ausgeführt, bei der die Salzculturen gleichfalls 
bei 22® gehalten wurden, üm sicher nur frisches Bacterien- 
material zu verwenden, schickte ich vor Beginn der Versuche 
die einschlägigen Bacterien 4 Tage nacheinander durch gewöhn- 
liche Löf fl er 'sehe Bouillon, indem ich jedesmal von den 
24 Stunden alten Culturen in frische Bouillon überimpfte. In 
dieser Versuchsreihe wurde eine Bouillon mit 10®/o Kochsalz- 
gehalt eingeschaltet, um die Grenzen des Concentrationsgrades 
der Salzlösungen, in denen noch eine Entwicklung der Bacterien 
statthat, enger zu ziehen. Die Beobachtung dieser wie auch 
der vorigen Versuchsreihe dehnte sich auf 14 Tage aus. 

Tabelle III. 

Kochsalzbouilloncnlturen bei 22 bis 24® C. Davon 23,7 rag zu den Platten. 
Nach fünftägigem Wachsthura auf Gelatineplatten betrug die Zahl der auf- 


gekoraraenen Colonien*); I. Bacterium coli. 


Bei Plattenguss | 

t 

77o 

10®/o 1 12®/o 

NaCl-Gehalt 

16"/. 

Direct nach Impf. d. Kochsalzbouill. ! 

308 (276) 

272 (220) 410 (370) 

317 (308) 

24 Std. » . . . 1 

146 (150) 

0 (0) 

0 

0 

48 Std. > > > » 

45 (68) 

0 

0 

0 

3 Tage » » » » 

158 

0 1 - 

— 

4 Tage » » > » 

356 

0 : — 

— 

7 Tage » > > > 

zahllos 

0 — 

— 


Trübung der Bouillon von 7®/„ NaCl-Gohalt am 5. Tage. Die 10 resp. 
12 und löproc. Kochsalzbouillon blieb klar. 


1) Die eingeklammerten Zahlen sind Ergebnisse von Platten, die mit 
einer Platindrahtspiralo von 10,3 mg Fassungsvermögen be.schickt wurden; 
die Zahlen sind aber auf 2.3,7 mg berechnet. 
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2. Bacillus morblflcans bovis. 


Bei Plattenguss 

77o 

10®/o 1 12®/, 1.5®/, 

Na Cl-Gehalt 

Direct nach Impf. d. Kochsalzbouill. 

289 (229) 

430 (380) 314 (231) 377 (294) 

24Std. , » , 

62 (44) 

0 (0) 0 0 

48 Std. » > » » 

45 (29) 


3 Tage » < . > 

2782 

0 — 1 - 

6 Tage > > » > | 

5786 

0 _ 1 _ 

7 Tage > » > j I 

zahllos 

0 i — : — 


'frübung der Rouilloncultur von 7“/o NaCi-Gehalt am 6. Tage. Die übrigen 
Culturröhrehen blieben klar. 


3. Bacillus cnteritidis. 


Bei Plattenguss 


10®/, [ 12®/, 
Na Cl-Gehalt 

ir>“/o 

Direct nach Impf. d. Kochsalzbouill. 

1 159 (110) 

282 (157) 

176 



24 Std. > » > j 

I 51 (38) 

0 

0 i 

— 

48 Std. . . > 

, -(14) 

0 

— 

— 

3 Tage ? « > > 

15(11) 

0 

— 

— 

4 Tage » » > > 

310 (246) 

0 

— 

— 

6 Tage > » » » 

10158 

0 

— 1 

— 

8 Tage » > > > 

1 

zahllos 

0 

! 

1 

— 


Trübung der Bouilloncultur von 7®/o Na Cl-Gehalt am 6. Tage bemerkbar. 
Die 10 und 12proc. Koch.salzbouillon blieb steril. 


Die Resultate der Tabellen IT und III sind danach fast die 
gleichen, nur treten sie infolge der grösseren Zahlen, mit denen 
man rechnen konnte, in der III. Tabelle viel klarer hervor. 
Wieder begegnen wir in der Tproc. Kochsalzlösung am 1. Tage 
nach der Impfung einer erheblichen Verminderung in der 
Colonienzahl, die am 2. Tage und beim Bacillus enteritidis 
noch während des 3. Tages fortschreitet. Dann tritt mit dem 
Ende des 3. oder 4. Tages eine anfangs langsam, vom 6. Tage 
an jedoch rapid ansteigende Vermehrung auf, die sich in der 
ungeheuren Zahl von Colonien auf den Gelatineplatten und 
ausserdem durch die Trübung der Kochsalzbouillon kundgibt. 
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Demgegenüber bleiben die Bouillonculturen von 10, 12 und 
15% Kochsalzgehalt bis zum Abschluss des Versuches klar, die 
Platten zeigen schon 24 Stunden nach der Impfung keine 
Colonie. 

Welche Schlüsse dürfen wir aus den Zahlenreihen der 
Tabellen ziehen? In der 7proc. Kochsalzbouillon greiftzunächst eine 
entschiedene Verminderung der Bacterienzahl Platz; dieselbe 
ist so erheblich und währt eine so beträchtliche Zeit lang 
(3 Tage), dass wir sie unmöglich allein der Uebertragung der 
Bacterien von einem Nährboden auf einen anderen zur Last 
legen können. Eine derartig kräftig und anhaltend wirkende 
Schädigung kann hier nur durch den Gehalt des Nährbodens 
an Kochsalz bedingt sein. Auffallend ist dabei die Thatsache, 
dass die Bacterien nur zum Theil derart geschädigt werden, dass 
sie sich nicht mehr auf dem gewöhnlichen Nährmaterial zu er- 
holen und zu entwickeln vermögen, während ein anderer Theil 
die Entwicklungsfähigkeit bewahrt. Nachdem die letzteren sich 
in dem kochsalzhaltigen Nährboden gewissermaassen »acclima- 
tisirtt haben, so treten auch in diesem ihre Lebensäusserungen 
wieder in Kraft, die Zellen vermehren sich. Jedoch auch dieser 
Process ist in der 7 proc. Kochsalzbouillon gegenüber dem \^er- 
halten in den gewöhnlichen Nährmedien entschieden verzögert; 
das besagen die langsam ansteigenden Zahlen der auf den 
Gelatineplatten aufgekommenen Colonien. 

In beiden Versuchsreihen blieb in den Salzlösungen von 
10% Kochsalzgehalt und darüber jegliche Entwicklung der 
Bacterien aus, ja, bereits nach 24 Stunden vermochten die 
Bacterien auf dem Gelatinenährboden sich nicht mehr zu ver- 
mehren. Ob wir daraus den Schluss ziehen dürfen, dass die- 
selben durch die Einwirkung der Kochsalzbouillon völlig ab- 
getödtet wurden, will ich noch an anderer Stelle erörtern. Je- 
denfalls schienen mir diese unerwarteten Resultate zur Zeit der 
Ausführung dieser Versuche nicht mit der Erfalirung vereinbar, 
dass die gleichen Bacterien in concentrirten Salzlösungen 
noch nach Wochen am Leben gefunden worden. Gelegent- 
lich der Besprechung der Abtödtungsversuche mit dem Bacillus 
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morbificans bovis erwähnte ich bereits die Thatsache, dass es 
bei Beurtheilung der antibacteriellen Wirkung einer chemischen 
Substanz sehr auf die Zahl der Keime ankommt, welche dieser 
Wirkung ausgesetzt sind. Wie in den Tabellen II und III die 
Zahlen der Colonien beweisen, welche auf den direct nach der 
Impfung der Kochsalzbouillon gegossenen Platten aufkamen, 
war die Menge der Keime in der Salzbouillon keine grosse — 
für den günstigsten Fall berechnet, waren in 10 ccm Kochsalz- 
bouillon etwa 172000 Bacterien. Im Gegensatz dazu benutz- 
ten wir bei den Versuchen mit concentrirten Salzlösungen un- 
gemein kräftig entwickelte Culturen. Um deshalb sicher zu sein, 
dass auch bei grosser Keimzahl in den 10- und mehrprocentigen 
Kochsalzlösungen keine Entwicklung der Bacterien stattfand, 
brachte ich in die betreffenden Salzlösungen aus 24stündigen 
Bouillonculturen, die unzählig viele Individuen enthielten, mit- 
tels grosser Platinspiralen so viel Material ein, dass in der 
Kochsalzbouillon eine leichte Trübung bemerkbar war. Nach 
Verlauf von 14 Tagen hatte sich diese Trübung nicht im min- 
desten verstärkt, geschweige denn, dass ein Bodensatz von 
Bacterienma.ssen vorhanden gewesen wäre; es kann daher mit 
Sicherheit auf ein Ausbleiben der Entwicklung in Bouillon von 
10 und mehr Procent Kochsalzgehalt, bei einer Temperatur von 
22®, geschlossen werden. 

Um möglichst gute Wachsthumsbedingungen für die Bac- 
terien herzustellen, wiederholte ich die Versuche für alle 3 Bac- 
terienarten mit den gleichen Kochsalzlösungen, bewahrte die- 
selben aber während der Versuchszeit bei einer Temperatur von 
ungefähr 37 ® C. auf. Die dabei erzielten Resultate sind im All- 
gemeinen die gleichen, wie von den bei 22® gehaltenen Culturen; 
im Einzelnen spielen jedoch bei diesen Versuchsreihen ganz 
interessante Erscheinungen mit, auf deren Auftreten ich anfangs 
nicht gefasst gewesen war. 
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Tabelle IV. 

Kochsalzbouillonculturen bei 34 bis 37® C. Davon 28,7 mg zu den Platten. 
Nach fUnfUigigem Wachstbum auf Gelatineplattcn betrug die Zahl der auf- 

gekommenen Colonien *) : 


1. Baeterinm eoli. 







Bei Plattenguss 

77o 

io®/o : i2®/o 

NaClGehalt 

157o 

Direct nach Impf. d. Kochsalzbouill. : 

418 (362) 

387 (398) 

402 (312) 

.583 (443) 

24 Std. > > > > 

130 (81) 

0(0) 

0(0) 

0(0) 

48 Std. » » » » 

0(0) 

0 

0 

0 

3 Tage > » > > 

0(0) 

0 

0 

0 

6 Tage t » » > 

0 

0 

0 

0 

11 Tage » > » > 

0 

0 

0 

0 


Keine Trübung der Bouillonculturen. 


2. Bacillus morbificans bovis. 


■ ■ ■ 

Bei Plattenguss 

7®/, I 10®/„ 1 12®/„ 

NaCl-Gehalt 

i5^7o 

Direct nach Impf. d. Kochsalzbouill. 

1 

310 (232) ' 332 (291) 

350 (305) 

216 (186) 

24 Std. » > > > 

135 (92) 0 (0) 

0(0) 

0(0) 

48 Std. > > > > 

0 (0) 0 

0 

0 

3 Tage > > > > ' 

0 (0) 0 

0 

— 

6 Tage > » » > 

0 0 

0 

— 

11 Tage » > » » 1 

1 

0 0 

0 

— 


Keine Trtlbung der Bouillonculturen. 


3. Bacillus enteritidis. 


Bei Plattenguss 

! 

e 

lOVo . 12®/„ 

NaCl-Gehalt 


■ 

Direct nach Impf. d. Kochsalzbouill. 

.389 (227)' 

70 (61) 

' 127 (96) 

260 (246) 

24 SUl. > > » > 

104 (-) 

0(0) 

0(0) 

0(0) 

48 St<i. > > > > 

70 (58) 

0 

0 

0 

4 Tage » » > > 

14628 

0 

0 

— 

6 Tage » > » > 

zahllos 1 

0 

0 

— 


I 


Am 4. Tage beginnende Trübung der Bouillon von 7®/o NaCl-Gebalt. 
Die 10, 12 und löproc. Kochsalzbouillon blieb klar. 


1) Siehe die .\nmerkung bei Tabelle III. 


Von Eduard Stadler. 


05 


Betrachten wir zunächst die Resultate dieser Tabelle, deren 
Salzculturen, ausgenommen die Temperatur des Aufbewahrungs- 
ortes, unter den gleichen Verhältnissen und mit denselben 
Mengen von Bacterienmaterial angelegt wurden, wie die Culturen 
der vorigen Versuchsreihe (Tabelle III). Die von der 24 Stun- 
den alten Bouillon mit 7*^/o NaCl Gehalt angelegten Platten 
weisen, wie dort, eine beträchtliche Verminderung in der Zahl 
der Colonien auf; nach 48 Stunden gegossene Platten von den 
mit Bacterium coli und Bacillus morbificans geimpften 7 proc. 
Salzculturen bleiben dagegen auffallenderweise steril, desgleichen 
die nach 3, 6 u. s. w. Tagen angefertigten Platten. Demgegen- 
über zeigt der Bacillus enteritidis fast dasselbe Verhalten wie 
in der Tabelle III, nur mit dem Unterschiede, dass die Zahl 
der Colonien vom 4. Tage ab — eine Beobachtung vom 3. Tage 
felilt leider — sehr rapide zunimmt. Letztere Erscheinung ist 
wohl damit zu erklären, dass nach Ueberwindung der Schädi- 
gung durch das Kochsalz die Bedingungen für die Entwicklung 
der Bacterien durch die höhere Temperatur eben die bestmög- 
lichsten, jedenfalls bessere sind als bei 22 

Diese Resultate forderten zu einer sofortigen Controlprüfung 
unter denselben Temperaturverhältnissen auf, die ich nunmehr 
mit Uebertragung bedeutend grösserer Mengen Bacterienmaterials 
in die Kochsalzbouillon ausführte. 

Tabelle V. 

Kochsnlzboiiillon , geimpft aus 24atüadiger gewöhnlicher Bouilioncultur mit 
zwei Platindrahtspiralen von je 23,7 mg Inhalt, bei 37 ^ gehalten: 

II Beginnende 'rrübung der Bouillon von 
Name des Bacterium — 

7'>/o NaCl-Gehalt | 10«/o NaCl-Gehalt 

- - -- - - ■ ■ ■ L- . 

Bacterium coli commune . . am 3. Tage * keine Trübung 

Bacillus morbificans bovi.s . . am 3. Tage keine Trübung 

Bacillus enteritidis ' am Ende d. 3. Tages keine 'Trübung 

II 

Eine durch Zahlen belegte Controle der Entwicklung der 
Bacterien unterblieb bei dieser Versuchsreihe, dagegen wurden 
zur Vergewisserung, dass keine Verunreinigung in den Salz- 
culturen entstanden war, täglich Gelatinestriche antjefertigt. 

Arcliiv für llygit-ne. IM. XXXV. 5 
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Dieselben bewiesen sämmtlich, diesmal bei allen drei Bacterien- 
arten die Anwesenheit der betreffenden lebenden Keime in der 
Salzbouillon auch über den zweiten Tag hinaus. Ja bereits im 
Verlaufe des dritten Tages nach Impfung der Salzbouillon- 
röhrchen trat bei denen von 1 % Kochsalzgehalt eine leichte 
Trübung auf, die in den nächsten Tagen zunahm und fast das- 
selbe Verhalten wie in normalen Nährmedien zeigte. Die 
10°/o kochsalzhaltenden Bouillonröhrchen blieben auch hier 
wieder klar. 

Zur endgültigen Bestätigung dieser Resultate wurde mit 
der 7 proc. Kochsalzbouillon eine in Tabelle VI dargestellte 
Versuchsreihe durchgeführt, bei der, um mit möglichst grossen, 
aber doch noch einigermaassen gut zu controlirenden Zahlen zu 
arbeiten, eine Platinspirale von 67,3 mg Inhalt aus einer 24- 
stündigen Bouilloncultur jeder Bacterienart direct ohne Verdün- 
nung in die Kochsalzbouillon überbracht wurde. 

Tabelle VI. 


Bouilloncultureu mit T*’/,, Kochaalzgehalt bei 37® C. Nach fünftägigem Wachs- 
thum auf Gelatineplatten betrug die Zahl der aufgekommenen Colonien ‘): 


Bei Plattenguss ’ 

1 

Bact. coli 

Bac. 

morbificans 

Bac. 

enteritidis 

Direct nach Impfung d. Kochsalzbouillon ' 

81(14 

12 216 

11820 

24 Std. > > » » j 

2 756 

4 687 

3 921 

3 Tage > > » » j 

12 050 

10 744 

8 756 

4 Tage » > » > 1 

zahllos 

zahllos 

zahllos 


Die nach 24 Stunden angelegten Platten weisen wieder 
eine ganz beträchtliche Verminderung in der Zahl der Colonien 
auf, dagegen beginnt mit dem 3. Tage bereits eine Vennehrung 
der Bacterien; die vier Tage nach Impfung der Salzbouillon 
gegossenen Platten sind mit zahllosen Colonien bedeckt, die 
Salzbouillon selbst zeigt starke Trübung. Die Entwickelung 
ging also , wie bereits vorhin bemerkt , auch hier bei Brut- 
temperatur sehr schnell vor sich, nachdem die Bacterien einmal 

1) Die Uoberimpfungen von der Kochsalzbouillon in die Gelatine wurden 
mit einer Spirale von 10,3 mg Inhalt ausgeführt 
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einen gewissen kritischen Punkt der Schädigung durch das 
Kochsalz überwunden und sich in der Salzlösung »acclimati- 
sirt« hatten. 

Es fragt sich nun, worauf die Ungleichheit der Resultate 
mit der 7 proc. Kochsalzbouillon in der Tabelle IV gegenüber 
den Tabellen III, V und VI beruht. Bestimmte Erklärungen 
dafür zu geben, ist mir nicht möglich ; ich will jedoch versuchen, 
aus entsprechenden Beobachtungen bei anderen Bacterien und 
für andere Substanzen als das Kochsalz Schlussfolgerungen zu 
ziehen, welche die Ergebnisse meiner Untersuchungen nicht allzu 
befremdend erscheinen lassen. 

Zur Begründung des verschiedenen Ausfalls der Resultate 
in den Tabellen III und R' , bei denen die Versuche mit 
gleichen Bacterienmengen, aber unter verschiedenen Temperatur- 
verhältnissen ausgeführt wurden, möchte ich eine Thatsache an- 
führen, die für unsere Desinfectionsmittel durch zahlreiche 
Untersuchungen als feststehend erwiesen worden ist: der Wir- 
kungswerth derselben ist nämlich im Allgemeinen um so grösser, 
je concentrirter ihre Lösung und je höher die Temperatur der 
Lösung ist. Wenn wir nun auch das Kochsalz nicht zu den 
Desinfectionsmitteln rechnen dürfen, so verhält es sich, wie 
auch unsere Versuche beweisen, den Bacterien gegenüber keines- 
wegs ganz indifferent. Wodurch das Kochsalz für die Bacterien 
schädigend wirkt, ob durch die sicher in schwachen Salzlösungen 
bereits eintretende Plasmolyse^) oder, wie Römer-) für Milz- 
brandsporen annehmen zu können glaubt, durch eine Quellung 
und Auflockerung der Sporenmembran , die dadurch dem auf 
osmotischem Wege vor sich gehenden Eindringen chemischer 
Stoffe weniger Widerstand entgegenzusetzen vermag, darüber 
will ich mich hier nicht weiter verbreiten, zumal sichere Beweise 
in dieser Frage bisher nicht erbracht sind. 

Für die Deutung der sich in den Tabellen IV und VI 
ergebenden Verschiedenheiten der Resultate bei der 7 proc. 

1) A. Fischer, Die Plasmolyse der Bacterien. Verhandlungen d. silchs. 
Gesellsch. d. Wissensch. inathem.-phys. Kl., 1891. 

2) Münchner medicin. Wochenschr., 1898, Nr. lü. 
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Kochsalzlösung führe ich den gleichen Grund an , den ich 
bereits für das Ausbleiben einer Entwicklung in den 10- und 
mehrprocenthaltigen Kochsalzlösungen der Tabellen II und III 
in Betracht ziehen zu müssen glaubte: die verhöltnissmässig 
geringe Menge des Bacterienmaterials , welches der Einwirkung 
des Kochsalzes ausgesetzt wurde. Es ist doch wohl anzu- 
nehmen, dass es unter den Bacterien gerade so wie unter allen 
anderen Lebewesen kräftigere und schwächere Individuen gibt, 
die sich also äusseren Einflüssen gegenüber mehr oder minder 
widerstandsfähig erweisen. Darauf ist wohl in unseren Ver- 
suchen mit der 7 proc. Kochsalzbouillon, wie ich bereits an- 
deutete, die Erscheinung zurückzuführen, dass ein Theil der 
Bacterien zu Grunde geht, während ein anderer die Schädigung 
zu überwinden und sich weiter zu vermehren vermag. Ist die 
Anzahl der beim Versuche benutzten Bacterien nun eine sehr 
grosse, wie es z. B. bei unseren Abtödtungsversuchen der Fall 
war, bei welchen wir üppig entwickelte Culturmassen an- 
wendeten, so werden natürlich um so mehr Individuen darunter 
sein , die sich schädigenden Einwirkungen gegenüber resistent 
zeigen und, unter günstige Existenzbedingungen zurückgebracht, 
sich fortzupflanzen vermögen. Versetzen wir dagegen relativ 
wenig Bacterien in Verhältnisse, die eine Vermehrung der Zahl 
nicht gestatten (Kochsalzlösungen von 10% und darüber), so 
wird die Chance, bei den Ueberimpfungen gerade eines der 
in der Minderzahl vorhandenen kräftigen Individuen auf zu- 
sagenden Nährboden zu überbringeu, nur äusserst gering, wenn 
nicht gleich null sein. Ausserdem ist dann noch der Factor 
in Betracht zu ziehen, ob das betreffende, in der starken Salz- 
lösung vielleicht noch lebende Bacterium die Fähigkeit hat, sich 
auf dem neuen Nährboden zu vermehren, da andernfalls ja 
jede Erkennung eines positiven Ausfalls des Impfresultats für 
uns ausgeschlossen ist. Im früheren Amsterdamer Laboratorium 
des Herrn Prof. Förster hat Basenau^) diese Erscheinung 

1) F. Basen au, Ueber das Verhalten der Cholerabacillen in roher 
Milch. .\rch. f. llyK'., 1hl. XX 111, 2, IS!».*). 
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bei Cholerabacterieri festgostellt, deren Verhalten in Milch er 
zur Nachprüfung auffallender, von Hesse angegebener Resul- 
tiite untersuchte. Wurden aus Milch, die mit Cholerabacterien 
geimpft und sauer geworden war, zum Nachweis der Lebens- 
ffthigkeit der Vibrionen Ueberimpfungcn auf Agarplatten gemacht, 
so kam keine Colonie auf. Wurde dagegen eine geringe Menge 
der Choleramilch in die für Cholerabacillen günstige Koch 'sehe 
Anreicherungsbouillon gegeben, so war ein kräftiges Wachsthum 
der Bacillen zu beobachten; es waren also in der Milch ent- 
schieden Keime am Leben gewesen , die sich unter günstigen 
Existenzbedingungen lebens- und entwicklungsfähig zeigten. 

Gerade so verhält es sich mit der Kälte. Nach den Er- 
fahrungen Prof. Forster’s bei den Choleravorkommnis.sen in 
Amsterdam im Winter der Jahre 1892 bis 95 gelang es mehrere- 
inale nicht, mit der Gelatineplatteninethode aus Choleradejectionen, 
die der Winterkälte ausgesetzt waren und der mikrosko})ischen 
Untersuchung nach reichlich Kommabacillen eidiielten, Colonien 
auf der Platte zu erhalten , während die Anreicherungscultur 
ein, wenn auch etwas verlangsamtes Wachsthum zeigte. Aus 
Culturen der Cholerabacterien, welche Herr Bleekrode in Prof. 
Forster’s Laboratorium in Amsterdam über 3 Monate bei einer 
'remperatur von 0® gehalten hatte, gelang es nach wenigen Tagen 
kaum und verspätet, nach einigen Wochen auch mit grö.s.seren 
Mengen der Culturen nicht, auf der Gelatineplatte eine Colonien- 
entwicklung zu erhalten. Wurden dagegen mehrere Spiralen 
voll von der bei niederer Temperatur gehaltenen Cultur in 
die alkalische Peptonkoch.salzlösung gebracht, so konnte man 
nach einiger Zeit ein üppiges Wachsthum der Cholerabacterien 
beobachten. Gleich verhalten sich dieselben Bacterien, wenn 
sie kürzere Zeit bei Temperaturen von 10 bis Iß” unter Null 
gehalten werden. 

Mit der Anführung dieser Beobachtungen bei Cholerabacillen 
habe ich bezweckt, eine Erklärung für das X’erhalten unserer 
Bacterien in 10 und mehrprocentiger Kochsalzlösung zu suchen. 
Dass ge.schwächle Individuen unserer Coliarten auf Gelatine sich 
nicht mehr zu entwickeln vermögen, scheint mir nach den obigen 
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Auseinandersetzungen sehr wohl möglich zu sein. Freilich konnte 
ich auch bei Ueberbringung von 10 ccm einer 8proc. Kochsalz- 
bouillon, die mit grossen Mengen Coli geimpft war, in 500 ccm 
Löffler’ scher Bouillon keine Entwickelung von Bacterien con- 
statiren, nachdem bereits 3 Tage vorher auf der Gelatineplatte 
keine Colonie mehr aufgekommen war. Ein besonderes electives 
Nährmedium für diese Bacterien, welches mit der Anreicherungs- 
bouillon für die Cholerabacillen verglichen werden könnte, ist 
uns jedoch bis heute unbekannt. Weitere Beobachtungen habe 
ich unterlassen, da die Lösung dieser Frage nur indirect zu 
unseren Versuchen in Beziehung steht. 

Zwei letzte Versuchsreihen endlich wurden zu dem Zwecke 
ausgeführt, die Grenzen des Coucentrationsgrades der Salzlösung, 
in welcher noch eine Entwickelung der Bacterien vor sich geht, 
möglichst genau festzulegen. Ich stellte mir daher eine Bouillon 
mit 8"/„ Kochsalzgehalt her und brachte diesmal, wie in der 
vorigen Versuchsreihe, mittels einer Spirale von 07,3 mg Inhalt 
reichliche Mengen von Keimen in die Kochsalzbouillon. 

Tabelle VII. 

Bouillonculturen mit Kochsalzgehalt. Davon 10,3 rag zu den Platten. 
Nach fünftägigem W'achsthum auf Gelatineplatten betrug die Zahl der auf- 

gekomraenen Colonien : 

Bei 22« C. 



Bei Plattenguss 


Bact. coli 

Bac. 

morbificans 

Bac. 

enteritidis 

Direct nach Impfung d. Kochsalzbouillon 

13 416 

18 519 

17 612 

24Std. . 

» 

> 

> 

1911 

1 716 

1 482 

48 Std. . 

» 

> 


305 

366 

192 

3 Tage » 

> 

» 


297 

871 

103 

4 Tage » 


) 

> 

188 

975 

44 

6 Tage » 

> 

> 

> 

40 

3164 

28 

8 Tage . 

* 

> 

> 

! 4 

11 921 

11 

9 Tage > 

f 

> 

> 

j 0 

ca. 25000 

0 

10 Tage » 

» 


» 

' 0 
1 

. 

zahllos 

0 
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Bei 37« C. 


Bei PlattengU88 

Bact. coli 

Bac. 

morhificane 

Bac. 

enteritidis 

Direct nach Impfung d. Kocbsalzbouillon 

13 403 

20 410 

10 817 

24 Std. > » > 1 

635 

474 

107 

48 Std. » > » . > 

67 

87 

15 

3 Tage > > • > 

f) 

3 770 

1 

4 Tage » > > > 

i 0 

5 197 

0 

6 Tage » » > » 

i 0 

27 900 

0 

8 Tage > > > • 

0 

zahllos 

0 


Bei allen drei Bacterienarten nimmt die Zahl der auf den 
Platten erscheinenden Colonien, wie die Tabellen zeigen, am 
1. Tage nach der Impfung der Kochsalzbouillon sehr bedeutend 
ab. Doch tritt zwischen dem Verhalten der bei 22® und bei 
37® gehaltenen Salzculturen schon jetzt ein auffallender Unter- 
schied auf, den ich auf die vorhin bereits erwähnte grössere 
»chemische Activität« der Kochsalzlösung bei höheren Tempe- 
raturen zurückführe ^). Diese Unterschiede in der Zahl der 

Colonien lassen sich durch beide Versuchsreihen hindurch beim 
Bacterium coli und dem Bacillus enteritidis gleichmässig weiter 
verfolgen. Aus den bei 37 ® gehaltenen Culturen bleiben die am 
4. Tage nach der Impfung gegossenen Platten bereits steril, des- 
gleichen die der sj)äteren Tage, während die Colonienzahlen 
aus den bei 22® bewahrten Salzculturen ganz allmählich sinken 
und erst am 9. Tage den Nullpunkt erreichen. 

Anders liegen die Verhältnisse beim Morbificans. Hier steigt 
nach der anfänglichen, auch bei den anderen Bacterien beobach- 
teten, beträchtlichen Verminderung vom 3. Tage ab die Zahl 
der Colonien aus der bei 37® gehaltenen Salzcultur ganz erheb- 
lich und hat bereits am 6. Tage eine an’s Zahllose grenzende 
Höhe erreicht. Demgegenüber schreitet die Steigerung in der 
Colonienzahl auf den Platten, die aus der bei 22® bewahrten 


1) Behring, Desinfectiou , DoHinfectionsinittel und Desinfections- 
methoden. Zeitechr. f. Hyg., Bd. IX, IS'.K), S. 404. 
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Salzlösung stummen, nach voraufgehender Verminderung vom 
4. Tage ab gatiz allmählich fort und hat erst mit dem 6. Tage 
ungefähr die Höhe erreicht, welche die Platten aus der Cultur 
bei 37® bereits 3 Tage nach der Impfung zeigen. 

Fassen wir die bei den bisher geprüften Bacterien erzielten 
Resultate zusammen, so ergibt sich für alle drei Arten gemoin.sam 
ein Zustand von vorübergehender Entwickelungshemmung mit 
nachfolgender Vermehrung in der Bouillon von 1% Kochsalz- 
gehalt, eine völlige Entwickelungshemmung und Aufhören 
jeglichen Wachsthums in Bouillon von 10®/o Kochsalzgehalt und 
darüber. W’ährend aber der Morbificans bovis in einer 8proc. 
Kochsalzlösung nach vorübergehender Wachsthurashemmung 
.seine Lebens- und Entwickelungsfähigkeit noch nicht einbüsst, 
bewirkt die gleiche Salzlösung beim Baclerium coli und Bacillus 
enteritidis bereits totale Entwickelungshemmung. Die Grenze 
der Entwickelungsfähigkeit in Kochsalzlösungen 
liegt also nach unseren Versuchen für das Bacterium 
coli und den Bacillus enteritidis zwischen 7 und 8®/o, 
für den Bacillus morbificans bovis zwischen 8 und 
10% Koch salzgeh alt des Nährbodens^). 


1) Aebnliclic Resultate wie für das Hact. coli und den Bnc. enteritidis 
erhielt ich auch für den Typhusbacillus. Ich gebe hier Tabellen, die 
nach den bisherigen .Ausführungen ja leicht verständlich sind. 


Tabelle A. 


Kiichsalzbouillonculturcn bei 22“ C. Nach fünftägigem VVachsthuin auf 
(ielatineplatten betrug die Zahl der aufgekommenen Coloiiien; 


Bei Plattenguss 


77o 


II 


S% I UP/o i 12«/o 
NaClGehalt 


iö7o 


Direct nach Impfung d. Kocbsiilzbouillon B812 
24 SUl. ... . 139 

48 Std. > » I > ü7 

3 Tage ... > 1 

4 Tage » » » . ; 8 

5 Tage ... > 16 

6 Tage ... > 48 

8 Tage » > . . 675 


2501 2140 4263 

11 0 j 0 — 

0 0-0 — 
0 . _ _ 

_ 0 , _ 

0 — — — 
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Für den Proteus vulgaris musste wegen seiner Eigen- 
schaft, die Gelatine zu verflüssigen, eine andere Versuchsmethodc 
als bei den übrigen Bacterien angewendet werden, um sein Ver- 
halten in Kochsalzlösungen zu deinonstriren. Herr Prof. Förster 
gab mir eine Methode an, mittels welcher annähernde Resultate 
über die Entwickelungsverhältnisse des Proteus sehr wohl zu 
erlangen sind. 

Ausgehend von der von Prof. Förster durch Versuch und 
Berechnung erlangten Kenntnis, dass aus einer 24stündigen, bei 


Die fortachreitende Vermehrung der Bacterien wurde für den ll. und 
10. Tag durch eine 8])äterhin l)eiin Proteus beschrieliene Zähltnethode fest- 
gestellt. 

Tabelle B. 

Kochsalzbouillonculturen bei 87® C. Nach fünftägigem Wachsthum auf 
Gelatineplatten betrug die Zahl der aufgekommenen Colonien: 

nei PI,t>cnguM !| I 8”/„ ^ 10"/. ' 12"/, 

NaCl-Gehalt 


Direct nach Impfung d. Kochsalzbouillon ! 

40.10 

4942 

1987 

3562 

24 8td. . 

t 

> 

> 

96 

5 

0 

0 

48SU1. . 

f 

> 

> 

32 

0 

0 

0 

3 Tage > ‘ 

> 

> 

> 

25 

0 

— 

— 

4 Tage > 

> 

> 

1 

47 

— 

— 

— 

fi Tage » 

> 

> 

1 

> 

3512 

— 

— 

— > 

8 Tage > 

> 

» 

» 

zahllos 



— 


Als Hauptunterschied gegenüber den anderen Bacterien fand ich beim 
Typhusbacillus eine bedeutend ausgedehntere Entwickelungshemmung in 
den 7 proc. Kochsalzculturen. Nach Vorübergehen dieser bleiben die Typhus- 
bacterien auch in der Geschwindigkeit, mit der sie sich alsdann in der Salz- 
bouillon vermehren , erheblich hinter den anderen Bacterien zurück. Mir 
fiel im allgemeinen auch in gewöhnlicher Löffler’scher Bouillon auf, «lass 
von 24 stündigen Bouillonculturen sämmtlicher beobachteter Bacterien die des 
Typhus stets die geringste Trübung zeigte, dass die Entwickelung also lang- 
samer bei ihni fortschritt als beim Bact. coli , Bac. morbificans und Bac. 
enteritidis. 

Das Schlussergebnis ist für den Typhusbacillus «las gleiche wie für Coli 
und Enteritidis: in 7 proc. Kochsalzbouillon tritt nach vorübergehender Ent- 
wickelungshemmung eine allmähliche Vermehrung der Keime ein, in 8 proc.- 
Kochsalzbouillon ist dagegen die Entwickelungsfähigkeit bereits völlig ver- 
nichtet, die Grenze derselben liegt für den Typhusbacillus also bei einem 
Salzgehalt des Nährsubstrats zwischen 7 und 8®/g. 
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Ueber die Einwirkung von Kochsalz auf Bacterion etc. 


37 gewachsenen Proteusbouilloncultur mittels einer Oese von 
1,5 mg Inhalt ungefähr 3 Millionen Bacterien entnommen werden, 
schaffte ich mir durch mehrmaliges Uebertragen in physiologische 
Kochsalzlösung eine derartig verdünnte Bacterienanschwemmung, 
dass ich mit einer Platinspirale von 10,3 mg Inhalt aus der 
7 und der lOproc. Kochsalzbouillon ungefähr zehn Bacterien in 
10 ccm Löffler’ sehe Bouillon bringen konnte. Nach mehr- 
fachen Variationen in der Verdünnungsweise der Culturen ge- 
lang es mir schliesslich, ein Maass der Verdünnung zu ermitteln, 
bei dessen Anwendung Löf fl er 'sehe Bouillon, die mit einer 
Spirale von 10,3 mg Inhalt aus der Kochsalzlösung geimpft war, 
sich trübte, während zwei andere Bouillonröhrchen, die aus der- 
selben Kochsalzlösung, aber nur mit einer Oese von 1,5 mg, 
bzw. einem Platinhäkchen von 0,2 mg Inhalt beschickt waren, 
steril blieben. In 0,2 und selbst in 1,5 mg war daher kein 
Bacterienindividuum mehr vorhanden, wohl aber in der Menge 
von 10,3 mg. 24 Stunden nach Impfung der Kochsalzbouillon 
mit Proteus führte ich in gleicher Weise Ueberimpfungen aus 
derselben in Löffler’sche Bouillon aus. Diesmal blieben alle 
drei Röhrchen, auch das mit der Spirale von 10,3 mg geimpfte, 
steril, woraus ich den Schluss ziehen konnte, dass innerhalb der 
ersten 24 Stunden eine Verminderung des Bacteriengehaltes in 
der 7 und der lOproc. Kochsalzlösung um mindestens das Zehn- 
fache eingetreten war. Die 48 Stunden nach der Impfung der 
7 proc. Salzlösung aus dieser beschickten Bouillonröhrchen trübten 
sich sämmtlich. Es hatte demnach im Verlaufe des 2. Tages 
nach der Impfung in der 7 proc. Kochsalzbouillon bereits eine 
\’'ermebrung der Proteusbacterien im Verhältnisse von 0,2 : 10,3, 
also um mindestens das Fünfzigfache stattgefunden. Eine spätere 

Ueberimpfung ergab ebenfalls Trübung sämmtlicher Bouillon- 

« 

röhrchen, was vorauszusehen war, zumal da die 7 proc. Koch.salz- 
bouillon selbst schon am 3. Tage nach der Impfung sich zu 
trüben begann. 

Die lOproc. Kochsalzbouillon des Proteus hielt sich bis zum 
Abschluss der Versuche klar; nach 24 und 48 Stunden aus ihr 
geimpfte Löffler’sche Bouillon blieb steril. 
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Icli stelle die Resultate in der folgenden Tabelle zusammen : 

Tabelle VIII. 


Kochealzbouilloncultur von Proteus bei 37" C. Löffler’sche Bouillon wird 

getrübt: 


Beim Ueberbringen von : 

0,2 mg i 

l,b mg :j 10,3 mg 

In Kochsalzboiiillon von; 


O 

o 

o 

^'’/o 

iVo 

o 

O 

Direct nach Im])fung d. Kochsalzbouillon 

0 

0 i 

0 

i; 

0 li -f- 

+ 

24 Std. » » » > 

0 

0 

0 

0 ' 0 

ü 

48 8td. » > » ► 

+ 

0 

+ 

0 - + 

0 

3 Tage > > » > 

+ 

^ 1 

+ 

0 + 

ü 

4 Tage » » » » 

+ 

0 ! 


0 + 



In gleicher Weise angestellte Versuche mit Proteushouillon- 
culturen von 1 % Kochsalzgehalt die bei 22" gehalten wurden, 
sowie von 8% Kochsalzgelialt misslangen mir, da ich den ge- 
wünschten Verdünnungsgrad trotz mehrfachen Ausj)robirens nicht 
erzielte; ich bekam bereits auch bei der Uebertragung von 0,2mg 
Entwickelung. Ich konnte aber feststellen, dass die Bouillon- 
culturen von 8 % Kochsalzgehalt sich sowohl bei 22 wie bei 37 " 
im Laufe des 3. Tages nach der Impfung trübten, ein sicheres 
Zeichen, dass eine Entwickelung des Proteus bei diesem Con- 
centrationsgrade noch gut vor sich ging. 

Der Proteus vulgaris erfährt also in 7 und 8 proc. Kochsalz- 
lösungen eine vorübergehende Entwickelungshemmung, in lOproc. 
vermag er sich dagegen nicht mehr zu vennehren. 

Ueber die Einwirkung von Kochsalz auf Fäulniserreger im 
allgemeinen und speciell den Proteus vulgaris existiren bereits 
einige Angaben in der Literatur. Wehmer^) fand, dass »der 
Proteus vulgaris Hauser bzw. das alte Bacterium thermo F. Cohn« 
bei einem Salzgehalt des Nährbodens (verdünnte, ungehopfte 
Würze) von 5"/o aufwärts nicht mehr zur Entwickelung kam. In 


1) Wehm er, Bacteriologie und Chemie der Häringslake. Centralbl. 
f. Bacteriologie etc., 1897, II. Abth. 
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Betreff der Verschiedenheiten der Resultate Wchmer’s und der 
meinigen mache ich, abgesehen vielleicht von dem Einflüsse der 
Untersuchungsmethodo , dieselben Thatsachen geltend, die ich 
bereits gelegentlich der Abtödtungsversuche für das Bacterium 
coli anführte. Es gibt eine ganze Reihe von Proteusbacterien, 
die sich in ihrem morphologischen und culturellen Verhalten 
nur wenig von einander unterscheiden, wegen ihrer Beziehungen 
zur Serumagglutination jedoch als Individuen verschiedener 
Rassen angesehen werden müssen. Wolf*) gelangte bezüglich 
der Proteusgruppe zu den gleichen Resultaten wie bei den Coli- 
bacterien, dass nämlich die Sera von fünf verschiedenen Meer- 
schweinchen nur gegen den Proteu.sstamm agglutinirten, mit 
welchem sie vorher geimpft w'aren. 

Die fäulniswidrige Kraft von Kochsalzlaken mit Borsäure- 
zusntz, sowie Bittersalz- und Glaubersalzlaken studirte Bos- 
hamer'-*). Er fand aus den \V’achsthumsergebni.ssen der Fäulnis- 
hacterien auf Gelatine- und Agarplatten, sowie in Organstücken 
die mit den betreffenden Salzlaken längere Zeit hindurch be- 
handelt waren, dass „verdünnte Salzlösungen schon wachsthums- 
hemmend auf die Fäulniserreger wn'rken, dass dagegen bei län- 
gerer Einwirkung von concentrirten Laken eine Abtödtung der 
Fäulnisbacterien erfolgt«. 

Im Anschluss hieran will ich die Resultate erw'ähnen, die 
van Ermengem^) über das Verhalten des Bacillus hotulinus 
in Kochsalzlösungen angibt. Dieser obligat anaerobe Bacillus 
war bekanntlich von van Ermen gern gelegentlich einer Massen- 
erkrankung in Ellezelles nach Genu.ss eines Schinkens isolirt 
und ferner in der Milz eines daran Verstorbenen nachgew’iesen 
w'orden. Er fand, dass ein Ueberschuss an Na CI im Nähr- 
material das Wachsthum des Bacillus botulinus hemmt; »Trauben- 
ziickerbouillon bezw. -Gelatine mit 2% Salz bleiben al>solut klar. 

1) a. a. O. 

2) P. BoHhaniftr, lieber die fäulniswidrige Kruft concentrirter Salz- 
lösungen. Dissort. Greifswald 1888. 

3) van Ermen ge in, Uober einen neuen anaörobcn Bacillus und seine 
Beziehungen zum Botulismus. Zeitschr. f. Hyg., XXVI, 1897. 


Digitized by Google 


Von Eduard Stadler. 


77 


In Schweinefleisch wird es (das Wachsthuin) sehr spärlich, sobald 
der Gehalt 5% übersteigt und ist gleich Null gegen 6%«. Auf 
Grund dieser Ergebnisse konnte van Er men gern damals die 
Ansicht aussprechen, dass der giftige Schinken sich wahrschein- 
lich in einem Salzwasser von geringerer Concentration als 6% 
während der Dauer der Pökelzeit befunden hatte. Da ein 
zweiter, vom selben Thier stammender Schinken , der über dem 
ersten bereits ausserhalb des Pökelwassers gelegen hatte, nach 
dem Genuss keine botulinischen Erscheinungen hervorrief, so 
war daraus der Schluss zu ziehen , dass die pathogenen Bac- 
terien sich erst nach dem Schlachten und während des Pökelns 
in dem betreffenden Schinken entwickelt liatten. Dadurch, dass 
der infectiöse Schinken am Boden des Fasses lag und allein in 
das Salzwasser tauchte, waren nach seiner Meinung auch die 
Bedingungen für die anaerobe Entwicklung des Bacillus botu- 
linus, und zwar nur in diesem Schinken gegeben. 

Fassen wir die Ergebnisse unserer Untersuchungen über 
die Einwirkung des Kochsalzes auf die Fleischvergiftungs- 
bacterien kurz zusammen, so sehen wir, dass erfolgt: 


Tabelle IX. 


Entwickelungshemniung j 

1 


Abtödtung 

in conc. Kochsalzlösung 


Bacterium coli commune i zwisch. 7 u. 8% NaCl Geh. j noch nicht nach 6Wochen 
Bac. morbificans bovis . zwisch. 8 u.lO*7o^’at)l-Geh. nach 3 Wochen 
Bacillus entcritidis . . 'zwisch. 7u. S^/oNaCl Geh. nach 4*/. Wochen 

Bacillus proteus vulg. .! zwisch. 8u 10"/oNaCl-Geh j noch nicht nach 3Wocl»en 
Bacillus botulinus*) . .r bei 6*'/^ NaCl-Gehalt ! — 


Für die Praxis des täglichen Lebens können wir aus unseren 
Versuchen folgern, dass ordnungsgemässes Pökeln dem Fleische 
während der Dauer des Pökelprocesses einen Schutz gegen von 
aussen eindringende Bacterien gewährt, da eine Entwicklung 
solcher in der starken Salzlake ausgeschlossen ist. Weiterhin 


1 'i Nitch \ ngabc van E r in e n g e tu ’ 8. 
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wird eine Vermehrung von Bacterien, die sich vor der Procedur 
bereits an der Oberfläche des Fleisches befanden, durch das 
Pökeln verhütet. Es mufs aber, wenn man völlige Sicherheit 
dafür haben will, dass keine Bacterienentwioklung stattfindet, 
der Kochsalzgehalt der Pökellake 10% sein , da bei einem 
niedrigeren Procentsatz die Gefahr einer Vermehrung der Keime 
nicht ausgeschlossen ist. Als ungünstiges Moment für die Ent- 
wicklung von Bacterien kommt noch die niedere Temperatur — 
Eisschrank- oder Keller-, im schlimmsten Falle Zimmertemperatur 
— in Betracht, bei welcher das Pökeln gewöhnlich vorgenomraen 
wird, doch gewährt dieselbe, wie wir erwähnten, keineswegs 
völligen Schutz. 

Von anderer Bedeutung ist die Wirkung des Pökelns auf 
Fleisch, das bereits intra vitam Bacterien in sich birgt. Zu- 
nächst haben wir im Pökelfleische wie auch in anderen ge- 
salzenen Nahrungsmitteln naturgemäss mit einem bedeutend 
niedrigeren Kochsalzgehalt zu rechnen als in der Salzlake. Prof. 
Förster^) gibt an, dass gepökeltes Fleisch, welches ungekocht 
über 6% Kochsalz enthält, bereits unangenehm salzig schmeckt. 
Ich selbst fand in wohlschmeckendem, rohem Schinken, der 
nach Angabe des Metzgers fast 3 Wochen in der Pökellake 
gelegen hatte, einen Salzgehalt von 6,1%. Von Serafini'-^) 
stammt eine Reihe von Untersuchungen über den Kochsalz- 
gehalt verschiedener Wurstwnren; ich gebe hier einige seiner 
Angaben wieder: er fand in Frankfurter Bratwurst ungefähr 2% 
Na CI., in der stark salzig schmeckenden Mailänder Salamiwurst 
bis zu 8,15%, in Regensburger Wurst % bis 1%, in Gothaer 
Cervelatwurst 5 bis 6% Na CI. Serafini constatirte gleichzeitig 
das Vorhandensein einer •Beziehung zwischen der Höhe des 
Kochsalzgehaltes und der Haltbarkeit der Wurstwaren. Als 
Hau}>tursache für die Conservirung bezeichnet er das Trocknen ; 


1) J. Förster, Ernährung und Nahrungsmittel. Handbuch d. Hygiene, 
herausgcg. von Pettenkofer und Ziem sscu, 1. Thl 1. Abth., S. 194, 1882. 

2) Serafini, Chemisch bacteriologische .\nalyson einiger Wurstwaaren. 
Arch. f. Hyg., Bd. XIII, 1891. 
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dadurch aber, dass selbst schon ein Kochsalzgehalt des Nähr- 
bodens von 5°/o bei Zimmertemperatur die Entwicklung der 
Mikroorganismen verzögert, trägt derselbe dazu bei, dass die 
Wasserentziehung >sich bethätigen kann, bevor das Fleisch ver- 
dirbt.« Die starke Wasserentziehung vertragen die vegetativen 
Formen der Bacterien im Allgemeinen nur kürzere Zeit, sie 
verlieren dann bald ihre Keimfähigkeit und sterben ab, wie 
z. B. die gegen das Salzen und Schnellräuchem wenig empfind- 
lichen Tuberkelbacillen, welche bei wiederholtem Räuchern des 
Fleisches oder dessen Bewahren in trockenen Räumen zu 
Grunde gehen ^). 

Von anderen salzhaltigen »Nahrungsmitteln« kommt noch 
der Caviar in Betracht, dessen Kochsalzgehalt NiebeD) für 
Astrachancaviar auf 6,15%, für den minderwerthigen Elbcaviar 
bis zu 11,4%, Prof. Förster nach seinen mir gemachten Mit- 
theilungen für verschiedene Sorten auf 7 bis 8% bestimmten. 
Zur Zeit der Choleraepidemien in Russland und im Elbgebiete 
untersuchte C FränkeD) das Verhalten der bekanntlich gegen 
Kochsalz sehr empfindlichen Cholerabacillen im Caviar. Er 
konnte »zur Beruhigung« der — übrigens doch wohl nicht 
allzusehr den Gefahren der Cholera ausgesetzteu — Caviar- 
freunde als Ergebnis seiner Versuche mittheilen, dass die Komma- 
bacillen selbst in grossen Mengen auf Caviar gebracht, dessen 
Salzgehalt er nicht angab, im Verlaufe von 48 Stunden ab- 
gestorben waren. Ob Versuche mit dem besseren, grosskörnigen, 
weniger salzhaltigen Astrachancaviar das gleiche Resulhit liefern, 
dürfte nach den Erfahrungen de Freytag’s über die Entwick- 
lungsfähigkeit der Cholernbacillen in Salzlösungen ungewiss sein. 

Für die von uns geprüften, bei den sog. Fleischvergiftungen 
gefundenen Bacterien steht es jedenfalls fest, dass sie, wenn 
bereits intra vitam im Muskel vorhanden, unter keinen Um- 
ständen durch den Pökelprocess abgetödtet werden, dass viel- 

1) Förster, Deutsche medic. Wochenschr., 1898. Vereinsbeilage Nr. 8. 

2) Zeitschr. für Fleisch- und Milchhygiene. November 189;i. 

3) Hygienische Rundschau, II. Jahrg., Nr. 22, 1893. 
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mehr bei dem geringen Kochsalzgehalte der meisten Pökel- 
waaren eine Vennehrung der Keime selbst während der Dauer 
des Pökelns immer noch stattfinden kann. 

Vom sanitären Standpunkte aus kommt neben derCiesundheits- 
schädigung, welche durch Infoction mit bacterienhaltigem Fleisch 
hervorgerufen wird, noch eine solche durch Intoxication mit 
den giftigen Stoffwechselproducten, die bekanntlich einige der 
hier interessirenden Bacterien erzeugen, in Betracht. In de 
Frey tag ’s Mittheilungen ist bereits darauf hingewiesen, dass 
durch die beim Einsalzen sich bildende Salzlake dem Fleische 
neben anderen in Wasser löslichen Stoffen auch die löslichen 
organischen Gifte grossentheils entzogen werden, indem sie in 
die Lake übergehen. Da andererseits unsere Versuche lehren, 
dass die meisten Mikroorganismen bereits durch einen verhältnis- 
mässig geringen Salzgehalt des Nährsubstrats eine Abschwächung 
erfahren, die sich in der Entwicklungshemmung kundgibt, so 
erscheint demnach die Gefahr sowohl einer Intoxication als auch 
einer Infection durch den Genuss abnormalen gesalzenen 
Fleisches geringer als beim Verbrauch desselben Fleisches in 
frischem Zustande; beseitigt wird aber insbesondere letztere 
durch das Pökeln nicht völlig. Will man sie lungehen, so ist 
im allgemeinen auch das gepökelte Fleisch nicht in rohem Zu- 
stande zu geniessen. 


Zum Schlus.se möchte ich noch die Frage aufwerfen, ob es 
vielleicht möglich ist, dass Bacterien, deren Entwicklung in ver- 
hältnismässig schwachen Salzlösungen bereits gehemmt wird, 
allmählich an das Kochsalz gewöhnt werden könnten, wie 
ja z. B. für manche Arten ein Anpassungsvermögen an Tempe- 
raturen, die ihnen a priori nicht zusagten, beobachtet worden 
ist. Ich verfiel auf den Gedanken an eine solche Möglich 
keit, im Zusammenhänge mit meinen eigenen Beobachtungen 
durch die Thatsache, dass es eine ganze Reihe von Bacterien 
gibt, die sich noch bei einem hohen Kochsalzgehalt des Nähr- 
bodens nicht nur lange Zeit lebensfähig erhalten, sondern sogar 
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eine kräftige Entwicklung zeigen. Solche salzliebenden Bacterien 
und Hefen, die theils in Kochsalzlösungen über 20% noch 
wachsen, sind auf Anregung von Herrn Prof. Förster durch 
Herrn Lamberts bereits vor einigen Jahren noch im Amster- 
damer hygienischen Institute untersucht worden, ohne dass die 
Resultate bisher veröffentlicht wären. Wehmer^) isolirte aus 
der Häringslake eine Hefeart, die bei einem Kochsalzgehalte 
des Nährbodens (verdünnte, ungehopfte Würze) bis zu 15% eine 
wenn auch verzögert eintretende Entwicklung zeigte. Er zieht 
aus seinen experimentellen Resultaten die Schlussfolgerung, dass 
die Möglichkeit einer Vermehrung der betreffenden Salzhefe in 
der Häringslake selbst, deren Kochsalzgehalt er auf 23 bis 24% 
bestimmte, keineswegs ausgeschlossen ist; jedenfalls bleibt die 
Hefe lange Zeit in Lösungen mit 24% NaCl Gehalt enUvicklungs- 
fähig. In Butter mit 10% Kochsalzzusatz, die bei Eisschrank- 
temperatur gehalten wurde, wies Lafar^) die Entwicklung eines 
näher von ihm beschriebenen Bacterium butyri colloideum nach. 
Schliesslich erwähne ich noch Untersuchungen, die in jüngster 
Zeit von V. Lachner-Sandoval‘‘) im hiesigen hygienisch- 
bacteriologischen Institute über Strahlenpilze ausgeführt wurden ; 
Lachner fand, dass die Streptothrix albido-flava in Bouillon 
bei einem Kochsalzgehalt bis zu 6% üppig wächst, »eine grössere 
Menge Kochsalz wirkt immer ungünstiger, bei 16% ist die Ent- 
wicklung nur noch sehr schwach.« 

Eine Gewöhnung der gegen Salz empfindlichen Bacterien an 
dieses wäre, wenn überhaupt, wohl nur durch Züchten auf Nähr- 
böden mit allmählich ansteigenden Concentrationen im Salzgehalt 
zu ermöglichen. In der l’raxis wird man es mit solchen Verhält- 
nissen kaum je zu thun haben; dafür spricht namentlich die 
uralte Erfahrung, dass Pökolfässer im Gegensatz zu Wein- und 
Bierfässern nach der Benutzung nicht einer so kräftigen Des- 

1) a. a. O. 

2) Lafar, Biictt^riolog. Btudicn über Butter. Arch. f. Ilyg., 1891. 

3) V. Lachner-Sandoval, Ueber Strahlenpilze. Dissertat, Strass- 
burg 1898. 
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infection wie Brennen und Pichen unterzogen werden; sie bergen 
eben keine an Kochsalz gewöhnten Keime in sich, die in 
dem in der Salzlake liegenden Fleische sich weiter entwickeln 
könnten. In der That wird denn auch, wie mir Prof. Förster 
aus den Versuchen von Lamberts mittheilt, das Innere des 
Fleisches von eingesalzenen Häringen u. s. w. gewöhnlich steril 
gefunden. 
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Die 

Veränderungen des Spreewassers auf seinem Laufe durch 
Berlin in bacteriologischer und chemischer Hinsicht. 

Von 

Marinestabsarzt Dr. H. Dirksen und Dr. Oskar Spitta. 

Aflsisteuten am Institut«. 

(Aus dem hygienischen Institut der Universität Berlin.) 

(Mit einer Karte. Tafel 1.) 

I. Bacteriologischer Theil. 

Unter dem Einflüsse der in einen Flusslauf eingeleiteten 
Abgangswässer von Städten haben sich in manchen Fällen so 
beträchtliche Verunreinigungen der öffentlichen Wasserläufe 
herausgestellt, dass auch die toleranteste Ueberwachung sich mit 
Rücksicht auf das öffentliche Wohl zum Einschreiten gezwungen 
sah. Freilich geht man vielfach zu weit, wenn man nur die Ver- 
unreinigungen durch städtische Abwässer allein als die wichtigsten 
ansehen will. 

Die Nachtheile der Fluss Verunreinigung machen sich natur- 
gemäss um so eher geltend, je geringer die tägliche Wasserförde- 
rung eines Flusses im Vergleich zu der Einwohnerzahl des von ihm 
durchströmten städtischen Gebietes ist, und in dieser Beziehung 
lagen die Verhältnisse für Berlin gerade nicht sehr günstig. Die 
städtische Verwaltung hat daher schon frühzeitig aus den in Paris, 
London und in anderen Gressstädten aufgetretenen Uebelständen 
eine Lehre gezogen, und Bedacht genommen, die Abgangswässer 
erst nach der Rieselung den Flussläufen zu übergeben. 

Da die Spree in Berlin, soweit dies technisch möglich ist, 
von den städtischen Abgängen frei erhalten wird, und da ausser- 
dem die Beschaffenheit ihres Wassers seit 15 Jahren chemisch 
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und bacteriologisch näher verfolgt wurde, so eignen sich gerade 
die hiesigen Verhältnisse ausserordentlich gut zur Lösung der 
hygienisch ungemein wichtigen, bis jetzt aber nicht näher unter- 
suchten Frage, ob es im Bereich der Möglichkeit liegt, 
die Reinheit eines Flusses zu erhalten, wenn man, 
den geltenden sanitären Anschauungen gemäss, jede 
Verunreinigung durch städtische Abgangs Wässer 
fernzuhalten sucht. 

Die Abwässer Berlins gelangten in früheren Zeiten mehr 
oder minder vollständig nach der Spree ; ähnlich waren die Ver- 
hältnisse in den meisten deutschen Städten, ehe das Interesse 
an der Flussreinhaltung durch die öffentliche Gesundheitspflege 
geweckt war. 

Um zu verstehen, wie sich in Berlin diese allmähliche Ab- 
schliessung der Abwässer von der Spree vollzogen hat, muss 
man sich ein möglichst verständliches Bild der Bodengestal- 
tung Berlins und seiner näheren Umgebung entwerfen. 

Die Stadt Berlin liegt, wie Berendt^) ausführt, in dem 
mittleren der drei grossen Thäler, welche in der Einsenkung 
des norddeutschen Flachlandes zwischen dem mecklenburgisch- 
pommerisch-preussischen Höhenzuge einerseits und dem Vläming 
mit seiner östlichen Fortsetzung andererseits sich finden, um 
dann, in den weiten Moorniederungen des Havellaufes zusammeu- 
laufend, vereint das weite untere Elbthal, d. h. den eigentlichen 
Urstrom Norddeutschlands zu bilden. Dieses Thal, das »Warschau- 
Berliner-ThaU ist bei Berlin 3,5 — 5 km breit und wird im Norden 
von dem »Barnim« genannten Plateau begrenzt, dessen Rand 
— wenn ^v^r von den Rüdersdorfer Kalkbergen jenseits des 
Müggelsees ausgehen — über Schöneiche, Kaulsdorf, Biesdorf, 
Friedrichsfelde sich hinziehend, in die jetzigen nördlichen Stadt- 
theile eintritt, wo an seinem durch grossartige Abtragungen ver- 
flachten steilen Rtind ehemals die jetzt nur noch als Stationen 

1) Die Anstalten der Stadt Berlin für die öffentliche Gesundheitspflege 
und für den naturwissenschaftlichen Unterricht. Festschrift, dargeboten den 
Mitgliedern der 69. Versammlung Deutscher Naturforscher und Aerzte von 
den städtischen Behörden Berlin 1886. 
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der Ringpferdebahn bekannten Thore des hier endigenden Berlins 
(Frankfurter, Landsberger, Königs-, Prenzlauer, Schönhauser und 
Rosenthaler Thor) gelegen waren. Unterbrochen wird dieses Plateau 
bei Kaulsdorf durch die-Wuhle, bei Hohen-Schönhausen durch 
den sog. Grenzgraben und beim Humboldtshain durch die 
Panke — diese drei sämmtlich der Spree zuströmend — , dann 
durch das der Havel zuströmende Hermsdorfer Fliess und 
endlich durch das breite Haveltbal. Die südliche Grenze des 
Thaies wird gebildet von dem »derTeltowc genannten Plateau, 
dessen von den Müggelbergen (südlich vom Müggelsee) beginnen- 
der und sofort von der »wendischen Spree« oder »Dahme« 
unterbrochener Rand sich weiterhin bei Glienicke, Buschkrug, 
den Rollbergen bei Rixdorf, der Hasenhaide und dem Kreuz- 
berg und fernerhin bei Wilmersdorf, der Spandauer Spitze (Span- 
dauer Bock) und dann bei Pich eis werder erkennen lässt, wo nun 
durch die Havel und ihre nach Süden sich anschliessenden see- 
artigen Erweiterungen eine breite Unterbrechung erfolgt. 

Diese breite Thalmulde erhebt sich in ihrer grössten Fläche 
nur wenig — bis 4 m — über den Wasserspiegel der sie in 
trägem Laufe durchziehenden Spree und der diese aufnehmenden 
Havel, deren beider Spiegel nur zwischen 32 und 30,3 m Meeres- 
höhe schwankt. Dagegen steigen die das Thal begrenzenden 
Hochflächen des Barnim im Norden und des Teltow im Süden 
sehr schnell zu einer durchschnittlich im Barnim 50 m, im Teltow 
etwa 47 m betragenden Meereshöhe, zeigen aber nördlich, schon 
15 km vom Mittelpunkt der Stadt entfernt, auch Höhen bis zu 
72 m und erreichen im Havelberg im Grunewald sogar 96,5 m 
Meereshöhe. Während aber der Barnim in Berlins Nähe gleich- 
mässig weiter ansteigt, so dass es uns ganz natürlich erscheint, 
dass die Wasserläufe von dort iliren Weg nach der Spree oder 
dem Tegeler See der Havel oberlialb Spandaus nehmen, kommt 
vom Teltow, welcher hinter Steglitz und dem Havelberg sogleich 
wieder eine Abnahme seiner Höhe erkennen lässt, ausser der 
Dahme und dem bei Rixdorf vorbeiströmenden Wiesengraben, 
kein einziger oberirdischer Zufluss in die Spree oder ihre Neben- 
arme. 

7 * 
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Die S p e tritt etwa 12 km oberhalb der Oberbaumbrücke 
aus dem grossen Müggelsee, an dessen Ufer das Städtchen 
Friedrichshagen liegt, vereinigt sich dann unterhalb der Stadt 
Cöpenick mit der wendischen Spree oder Dahme, die ihr etwa 
die Hälfte ihrer eigenen Wassermenge zuführt, nimmt wenige 
hundert Meter weiter stromab von rechts die Wühle auf und 
strömt dann, ausser an einer ganzen Reihe von Bier- und Kaffee- 
gärten, an den Ortschaften Ober-Schöneweide (rechtes Ufer), 
Nieder-Schöneweide und Treptow (linkes Ufer) vorbei, von denen 
besonders Nieder-Schöneweide reich an Fabriken ist. Sie bildet 
dann gegenüber Treptow, wo sieden Grenzgraben auf nimmt, 
eine blindsackähnliche grosse Erweiterung, den »Rummelsburger 
See«, an dessen Ufern die Ortschaften Stralau und Rummelsburg 
liegen, tritt dann, nachdem sie links den Landwehrcanal ab- 
gegeben hat, bei der Oberbaumbrücke in die Stadt ein, und ist 
nun bis zur »Jannowitzbrücke« mit Fabriken und Abladeplätzen 
für Spreekähne auf beiden Seiten dicht besetzt. Dicht oberhalb 
dieser Brücke, auf dem rechten Ufer, befanden sich früher die 
Stralauer Wasserwerke, die erste 1852 eingerichtete und 1892 
aufgegebene Central -Wasserversorgungsanstalt Berlins. Etwa 
1400 m unterhalb der Oberbaumbrücke — bei der Schillings- 
brücke — gibt die Spree den Luisen städtischen Canal ab, 
der sich mit dem Landwehrcanal, der inzwischen den von Rixdorf 
kommenden Wiesen graben aufgenommen hat, vereinigt und 
unter dessen Namen in weitem Bogen die südlichen Stadttheile 
und den Thiergarten durchströmt , um einige 100 m unterhalb 
der Berliner Weichbildgrenze innerhalb Charlottenburgs wieder 
in die Spree zu münden. Etwa in der Mitte seiner ganzen Länge 
befindet sich der Schöneberger Hafen am Hafenplatz. Die Spree 
macht etwa 1000 m unterhalb der Schillingsbrücke, gleich unter- 
halb der Jannowitzbrücke eine Biegung nach WSW. und theilt 
sich. Von den beiden Theilungsamien der Spree heisst der süd- 
liche bis zur Schlossbrücke »Schlousencanal«. Dieser Canal 
stellte bis 1894 den einzigen Schiffahrtsweg durch das alte Berlin 
dar und mündet, von der Schlossbrücke an den Namen »Kupfer- 
graben« führend, zwischen Friedrichsbrücke und Ebertsbrücke 
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in die Spree. Der Hauptlauf der Spree, welcher mit dem Schleusen- 
canal die Schlossinsel bildet, war früher gleich nach der Trennung 
von jenem durch die Damm-Mühlen (jetzt beseitigt) aufgestaut, 
doch wird noch jetzt die hier endigende »Oberspreec durch 
die grosse Mühlen dammschleuse und ein Wehr in Spannung 
erhalten. Die Unterspree fliesst daun unter der Kurfürsten- 
brücke durch, am Schloss und Dom vorbei, dann unter der 
Friedrichsbrücke durch und passirt, nun von links wieder den 
Kupfergraben aufnehmend, die Weidendammer Brücke, unterhalb 
deren von rechts die Panke sich hineinergiesst. Es folgen dann 
die Marschall- und die Kronprinzenbrücke, unterhalb deren beider- 
seits je eine die Spree mehrere 100 m begleitende Quaistrasse 
beginnt, die am rechten Ufer unterbrochen wird von dem nach 
Norden abgehenden Spandauer Schiffahrtscanal, der 
sofort das grosse Becken des Humboldthafens bildet. Dieser 
Canal bildet weiter nördlich den Nordhafen, in den der nördliche 
Pankearm mündet und läuft dann an Plötzensee vorbei, in 
dessen Nähe erden rückläufigen >Verbindungscanal« abgibt, 
der genau der Mündung des Landwehrcanals gegenüber, in die 
Spree mündet, nach We.sten dem Tegeler See der Havel zu. 
Unterhalb des Abgangs des Schiffahrtscanals von der Spree be- 
findet sich die Moltkebrücke, und unterhalb derselben folgt nun 
eine Strecke, auf der das rechte Ufer bis zu der beim Stadt- 
bahnhof Bellevue die Spree kreuzenden Stadtbahnbrücke, von 
dem kgl. Packhof (steuerfreie Niederlage) und seinen Quaianlagen, 
dem riesigen Güterbahnhof der Lehrter Eisenbahn mit vielen 
Abladeplätzen für Kähne und weiterhin dem Fourage-Magazin 
des Proviantamts eingenommen wird, während links nur noch 
wenige Häuserviertel, dann der Thiergarten und der Park des 
Schlosses Bellevue folgen. Unterhalb der Stadtbahn tritt rechts 
der Stadttheil Moabit mit vielen Fabriken und links das keil- 
förmig in den Tliiergarten hineingebaiite sog. Hansa -Viertel 
(Stadttheil 284) heran (s. die anliegende Karte ^). Einige hundert 

1) Die anliegende Karte entspricht dem Zustande des Jahres 1898, deckt ‘ 
sich aber in allen wesentlichen Punkten mit den in der vorliegemlen Arbeit 
geschilderten Verhältnissen. 
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Meter weiter unten tritt die Spree in das Gebiet der Stadt 
Charlottenburg ein und passirt, nach Aufnahme des Landwehr- 
canals von links und des Verbindungscanals von rechts, 
bei der »Spandauer Spitze« das neue Stauwerk, um von 
dort an in langsamem Laufe der Havel zuzustreben, in welche 
sie sich in Spandau ergiesst. 

Was die Wasser menge, welche die Spree nach ihrer 
Vereinigung mit der Dahme führt, angeht, so ergibt sich Folgendes: 
Directe Wassermessungen stellte im Frühjahr 1876 Baurath 
Dietrich bei Hochwasser an und kam zu dem Ergebnis, dass 
die Spree bei ihrem höchsten Stande 162 cbm in der Secunde 
abführe. Von dem letzteren Betrage werden zugewiesen: 

Dem Kupfergraben (Gerinne an den ehern. Werder- 

schen Mühlen) rund 25 chm 

Dem Landwehrcanal (Freiarche a. d. oberen Schleuse) » 15 » 

Dem Hauptlauf (Damm-Mühlen wehr) » 121 » 

Daher führt die Unterspree bei Hochwasser: 

Von den Damm-Mühlen bis zur Einmündung des 


Kupfergrabens 122 cbm 

Von da bis zur Einmündung des Landwehrcanals 147 > 
Von da bis Spandau 162 » 


»Bei den niedrigsten Wasserständen geht die Wasserführung 
bis auf 13 cbm in der Secunde zurück; davon gelangen aber 
nach Berlin nur 8 cbm, weil 3 cbm durch das zur Speisung 
des Oder -Spree -Canals dienende Pumpwerk bei Neuhaus und 
2 cbm durch die städtischen Wasserwerke am Müggelsee vorher 
abgenommen werden. Jene 8 cbm reichen eben aus, um die in 
Betracht kommenden vier Schleusen: am Mühlendamm, im 

Schleusencanal (Kupfergraben) und die beiden an der Spree liegen- 
den Schleu.sen des Landwebrcanals zu speisen.« Die Wasserführung 
der Spree ist also ungemein gering, wir erinnern daran, dass die 
Seine bei Niederwasser 45 Sec.-cbm, die Isar bei München 41, 
der Rhein bei Lauterburg 46 Sec.-cbm führen. Glücklicherweise 
sind solche Wasserstände ausserordentlich selbm, kommen aber 
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doch in manchen Jahren vor. 1891 wurden^) im März 118,13 cbm, 
im Mai einmal 70,10, einmal 52,59 cbm gefunden. 1892 stieg 
die Menge vom Januar bis Ende Februar von 67 cbm auf 
129 cbm und ging dann bis zum 1. Juli auf 14,03 cbm herunter 
und betrug, nach einer Steigerung bis 19,61 cbm, am 14. August 
wieder 14,87 cbm. Im Jahre 1894 wurde erst am 3. April 
gemessen und eine Menge von 53,63 cbm festgestellt. Bei mehr- 
fachen Messungen im Sommer desselben Jahres wurden als 
Minimum 21,87 cbm beobachtet. 

Hierbei darf aber ein besonders bei abnorm niedrigen 
Wasserständen wichtiger Umstand nicht ausser Acht gelassen 
werden, nämlich, dass ein Theil des bei den eben erwähnten 
Messungen unterhalb Charlottenburgs mitgemessenen Wassers 
von den regelmässigen Zuflüssen reinen Wassers 
stammt, welche sowohl die Spree als ihre Canäle während ihres 
Laufes durch die Stadt in Gestalt von verbrauchtem Kühl- 
wasser und Condensationswasser (mindestens 0,7 Sec.-cbm) 
aus allerlei Fabrikbetrieben bekommen, und das mit verschwindend 
wenigen Ausnahmen nicht aus den öffentlichen Wasserläufen, 
sondern aus Tiefbrunnen entnommen wird. 

Wir wollen nun daran gehen, in aller Kürze nach dem 
amtlichen Quellenmaterial, die allmähliche Entlastung der 
Spree von städtischen Abzugswässern durch den fortschreiten- 
den Ausbau des Sielsystems und der Rieselfelder, soweit 
sie für unsere Frage von Einfluss erscheint, darzustellen. Bezüg- 
lich der früheren Abfuhrverhältnisse in Berlin und des all- 
gemeinen Planes der von Hobrecht durchgeführten Berliner 
Schwemmcanalisation sei auf die Schilderung G. Franks^) 
verwiesen. 

Die Lage der Radialsysteme und der Pumpstationen 
(letztere durch die dicken, schwarzen Punkte angedeutet) ist aus 
anliegender Karte ersichtlich. Ira Jahre 1873 war zuerst der Bau 


1) Die nachfolgenden Zahlen verdanken wir der Liebenswürdigkeit der 
Herren von der I. Wasserbau-Inspection. 

2) Zeitschr. f. Hygiene u. lufect.-Krankheiten, 3. Bd., 1888, 
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des Radialsystems III in Angriff genommen worden, im Jahre 1875 
der Bau der Radialsysteme I und II und im Jahre 1876 der 
des Radialsystems IV, und nachdem auch die zur Berieselung 
bestimmten Güter, im Süden Osdorl Friederikenhof (für die 
Systeme I, II, III) im Norden Falken berg-Bürknersfelde für die 
Systeme IV und V erworben und aptirt worden waren, konnte 
bereits 1876 im Radialsystem III, 1878 in den Systemen I und II, 
1879 im System IV^ und 1881 im System V mit dem regel- 
mässigen Betriebe begonnen werden. Ganz fertig ausgebaut 
waren dieselben allerdings erst einige Jahre später, das letzte 
(V) erst im Januar 1883. Angeschlossen waren am Ende des 
Jahres 1882: 10468 Grundstücke und am 31. März 1883: 10649 
Grundstücke, 

wovon 1307 auf das Radialsystem I, 

» 2824 f » » II, 

» 2978 » » » III, 

» 2897 > > > IV, 

und 543 » > > V 

entfielen, während besonders im Gebiete der Systeme IV und 
V ausserdem noch eine grosse Anzahl nicht angeschlossener 
Grundstücke auf dem Umwege durch die Rinnsteine nach den 
Strassenleitungen und damit nach den Pumpstationen entwässerte. 
Die geförderten Wassermengen betrugen nur im System V 
weniger als 10000 cbm (8000 — 8800 cbm) pro Tag, bei den 
übrigen 13200 bis 18141 cbm im Tage. Die Rieselung war 
anfänglich sehr intensiv, indem für die Systeme I, II und III 
auf ein Hektar die Dejekte und Hausabwässer von 479 Menschen, 
für die Systeme IV und V aber von 393 Menschen entfielen. 
Betrachten wir nun die Entwässerungslinien der beiden Reihen 
von Rieselgütem, so sehen wir (wie schon oben geschildert), dass 
das von den südlichen Rieselgütern abfliessende 
Wasser infolge der nach Süden gerichteten Neigung 
des Geländes sich in die Nut he ergiessen muss, so- 
dass diese Drain- Wässer uns bei der Frage der mög- 
lichen Verunreinigung der Spree nicht.mehr zu beschäftigen 
brauchen. Anders liegt die Sache bei den nördlichen Riesel- 
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gütern. Die Vorfluthgräbeu dieser Reihe von Gütern sind 
nämlich folgende: 

a) Die Wähle, die sich etwa 500 m unterhalb der Stadt 
Cöpenick in die Spree ergiesst , für einen Theil des 
Gutes Falkenberg und die Ahrenfelder Ländereien. 

b) Der Hohenschönhausen-Marzahner Grenzgraben, 
auch Kraatzgraben genannt, welcher auf der Feld- 
mark Falkenberg beginnend, dem Rummelsburger See 
(6 km) zufliesst, für Falkenberg, Bürknersfelde und die 
Marzahner Pläne. 

Im Jahre 1882 wurden noch im Ganzen 2387,9 ha Land- 
erwerbungen für Rieselzwecke gemacht. 

Da erliess plötzlich auf die Klagen der Bewohner der von 
der Pauke durchströmten Ortschaft Pankow und auf ministerielle 
Anordnung der Regierungspräsident von Potsdam ein Verbot, 
die neu gekauften Güter zu berieseln, ehe nicht die landes- 
polizeiliche Genehmigung eingeholt sei. Auf die Vorstellungen 
der Stadtverwaltung, dass die Güter Falkenberg und Bürkners- 
felde durch die übermässige Belastung mit Riesel wasser zu 
versumpfen drohten und dadurch ungenügend gereinigtes Drain- 
wasser in die Wühle und den Grenzgraben und damit in die 
Oberspree gelangen müsse, setzten die betheiligten Minister 
eine Ministerialcommission ein, welche mit der Ausführung der 
chemischen und bacteriologischen Untersuchung der 
in Frage kommenden Wässer den Profe.ssor Dr. Tiemann und 
Dr. Robert Koch betraute. Es fanden sich bei dieser für die 
Zeit vom 1. April 1882 bis 31. März 1883 durchgeführten Unter- 
suchung im Cubikcentinieter folgende Mengen entwickelungs- 
fähiger Keime :^) 

I. HpQljaiiche aus dein Druckrohr in Falkenberg. M<SOOOOOO Keime 


II. Mitte des nördlichen Sielgrabens 87 UOü > 

III. Südlicher Sielgraben, 20 Schritte oberhalb seiner 

Mündung in die Wühle 400 000 > 

IV. VV'uhle am Kreuzungspunkt mit der Landstrasse Ö5 000 > 

V. Greuzgraben beim Austritt aus dom Rieselterrain 210 000 » 


1) Bericht der stü<lt. Deputation für die Verwaltung der C'analisation.s- 
werke etc. Anlage A. 
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VI. Grenzgraben bei seiner Einmündung in den 

Rummelsburger See 80000 Keime 

VII. Rummelsburger See, 40 Schritte unterhalb der 

Mündung des Grenzgrabens 32000 > 

VIII. Rummelsburger See in der Nähe der Eis werke 43 000 » 

IX. Spree oberhalb Cöpenick 82 000 * 

X. Spree, 200 Schritte oberhalb der Wnhlemündung 115000 » 

XI. Wuble, 200 Schritte oberhalb ihrer Mündung in 

die Spree 52 000 > 

XII. Spree, 200 Schritte unterhalb der Wuhlemündung 118 000 > 

XIII. Stralauer Wasserwerke vor der Filh:ation . . 125 000 > 

XIV. Stralauer Wasserwerke nach der Filtration . . 120 > 


Diese Zahlen können wir indess nach dem heutigen Stande 
unseres Wissens über die V^ermehrung der Bacterien im Wasser 
nicht als durchaus zuverlässig ansehen, weil in dem Bericht 
ausdrücklich angegeben ist, dass die Entnahme dieser 14 Wasser- 
proben am 9. und 1 1. Januar stattfand, dass die Verarbeitung 
derselben — nach Aufbewahrung im Keller — aber erst am 
12. Januar in Angriff genommen wurde. 

Als Erklärung für die auffallend hohen Zahlen, die in dem 
Spreewasser bei Bellevue, Charlottenburg und Spandau erhalten 
wurden, wird in dem Bericht eine vorübergehende Trübung des 
Wassers und Aufwühlen des Grundschlammes durch Dampf- 
schiffe oder andere Fahrzeuge vermuthet. 

Aus diesen Zahlen, die vermittelst der gerade damals von 
Koch angegebenen lOproc. Gelatine-Platten gewonnen wurden, 
ging nun aufs klarste hervor, dass von einer Einleitung der 
Drainwitsser der Rieselgüter in die Pauke statt einer Verschlechte- 
rung vielmehr eine Verbesserung ihres Wassers erwartet werden 
müsste, denn dieses wasserarme Gewässer, das von Bernau an 
schon die 8chmutzwässer einer ganzen Anzahl von Ortschaften 
und von 12 Gerbereien aufgenommen hatte, wurde durch die 
Ortschaft Pankow, die ihren gesammton Gnrath hineinloitete, in 
einer geradezu unerhörten Weise verunreinigt, und konnte daher 
durch Zuführung der reinen Drainwässer nur gewinnen. Das 
Verbot der Berieselung der neuen Kiesclgüter wurde denn auch 
sofort aufgehoben. Des Ferneren war aus den Ergebnissen der 
Koch 'scheu Bacterionzählung des Spreewassers noch ersichtlich, 
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dass die Spree, schon vor der Einmündung der Wühle recht 
erheblich verunreinigt, bei ihrem Laufe durch die Stadt Berlin 
immer mehr mit Bacterien beladen wurde, und dass namentlich 
die Panke recht beträchtlich dazu beitrug. 

In den drei Jahren, welche nun bis zu der erneuten syste- 
matischen Untersuchung des Spree Wassers auf seinen Bacterien- 
gehalt durch G. Frank verflossen, wurde an der Assanirung 
Berlins rüstig weiter gearbeitet. Zunächst wurde der Ausbau 
der Oanalisation eifrigst gefördert, und im Bereich des Radial- 
systems IV besonders darauf Bedacht genommen, durch Anschluss 
der an der Panke gelegenen Grundstücke die Reinhaltung der- 
selben zu fördern. Aber auch durch Regulirung ihrer Sohle, 
Ableitung des von Pankow kommenden Schmutzwassers in den 
Nordhafen und Einleitung des Condensationswassers der dort in 
der Nähe gelegenen Pumpstation IV in den südlichen, der Spree 
zufliessenden Pankearm suchte die Stadtverwaltung die Verun- 
reinigung des Spreewassers durch die Panke zu vermindern. In 
den Radialsystemen I, II, III, IV’’ und V wurde die Entwässerung 
zum Abschluss gebracht, und in den südlich vom Landwehrcanal 
gelegenen Radialsystemen VI und VII, deren Bebauung damals 
einen grossartigen Aufschwung genommen hatte, soweit vor- 
bereitet, dass im Jahre 1885 schon eine grosse Zahl von Grund- 
stücken angeschlossen werden konnte. 

In den Jahren 1883 bis 1885 kam ferner ein gross- 
artiges Werk wenigstens zur theilwei.sen Ausführung, das zwar 
in erster Linie die Interessen der Gros.sschiffahrt fördern sollte, 
in zweiter Linie aber auch der Gesundheitspflege Berlins un- 
zweifelhaft von gros.sem Nutzen gewesen ist, nämlich die 
Canal isirung der Unterspree. In dieser, die ja seit Jahr- 
hunderten schon alle aus der Stadt abfliessenden Unreinigkeiten 
hatte aufnehmen müssen, hatte durch die Absetzung der 
Sinkstoffe unterhalb der Stadt allmählich eine so starke 
Hebung ihres Bettes stattgefunden, dass die V^orfluth 
dadurch in hohem Maasse beschränkt wurde und sich 
namentlich bei Hochwasser empfindliche Uebelstände 
herausstellten. Um der Schiffahrt die Benutzung derSpree bis in 
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die Stadt hinein doch möglich zu machen, hatte man bisher die 
Stauvorrichtung am Mühlendamm benutzt, um möglichst viel 
Wasser in der Oberspree aufzuspeichem , und dieses dann im 
Bedarfsfall der Unterspree zuzuführen. Dieser häufige Wechsel 
zwischen künstlichem Hochwasserstand und rapider Absenkung 
hatte aber einerseits so erhebliche Anstauungen des Grund- 
wassers in der Umgebung der Oberspree zur Folge, dass 
das Grundwasser in bewohnte und unbewohnte Keller drang, 
und andererseits die Entwickelung höchst lästiger Gerüche 
in dem durchfeuchteten Erdreich, wenn der Wasser- 
spiegel gesenkt wurde. Es wurde daher, da Buhnenbauten 
bei der geringen Strömung und Breite der Spree keinen Erfolg 
gehabt hatten, eine grosse Stauanlage bei Charlottenburg 
geschaffen und der Flusslauf von da bis Spandau in der Weise 
regulirt, dass die Sohle des Flusses bis auf 1,50 m unter dem 
niedrigsten Havel wasserstand bei Spandau vertieft wurde. 

Im Jahre 1885 kamen auch zwei für die künftige Rein- 
haltung der Unterspree höchst wichtige Beschlüsse zu Stande, 
nämlich der Entschluss der Charlottenburger Stadtvertretung, 
die Schwemmcanalisation mit Rieselfeldern einzuführen, 
und der Vertrag dieser Behörde mit der Berliner Stadt Vertretung, 
demzufolge der Theil des östlichen Stadtgebiets von Charlotten- 
burg, welcher sich in der Kurfürstenstrasse unmittelbar an Berlin 
anschliesst, in die Canalisation des Radialsystems VII von Berlin 
aufgenommen wurde. Während aber der Anschluss der bezüg- 
lichen Grundstücke an die Berliner Canalisation sehr bald zur 
Ausführung kam, konnte der Bau der eigenen Charlottenburger 
Canalisation erst im Jahre 1886 und der Betrieb erst am 
1. Oktober 1890 begonnen werden. 

Im April 1886 begann Georg Frank seine chemische 
und bacteriologische Untersuchungsreihe des Spree- 
wassers, die er in dem oben bereits angeführten, unter Berück- 
sichtigung und Würdigung aller einschlagenden Verhältnisse 
mustergültig geschriebenen Aufsatz niedcrlegte. Er liess vom 
.\j)ril bis Ende 1886 alle 14 Tage, dann alle 4 Wochen aus 
dem Haupilauf der Spree an sieben Berliner Brücken, beginnend 
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mit der Oberbaumbrücke und endigend mit der Moabiter- 
brücke, und im Landwehrcanal an zwei Stellen (Hafenplatz resp. 
Schönebergerbrücke und Lichtensteinbrücke) und dann noch 
bei Ruhleben, und in der Havel in Spandau selbst, in Picheis- 
Werder, in Gatow, Cladow und Sacrow — wo die Havel sich 
nach ihrer 10 km langen , seeartigen Erweiterung wieder ver- 
engt — schöpfen^). Er bevorzugte in Berlin die Stellen, wo die 
Radialsysteme an einander stiessen. Leider Hess er oberhalb 
Berlins gar nicht schöpfen, »weil an dem dicht oberhalb der 
Stadt gelegenen Stralauer Wasserwerk von Proskauer regel- 
mässige Bacterienzähluugen vorgenommen wurden.« Da dort 
das Rohwasser jedoch nicht von der Oberfläche entnommen 
wurde und die Untersuchungen nicht einmal immer an demselben 
Tage stattfanden, so ist ein Vergleich kaum möglich. Die erste 
und die zwei letzten (an der Moltke- und Moabiter- Brücke), sowie 
die im Landwehrcanal gewählten Schöpfstellen lagen im Bereich 
noch nicht vollkommen canalisirter Stadttheile. 

Ueberblickt man die Ergebnisse der Frank ’schen Arbeit, 
so findet man, dass die Spree an der Oberbaumbrücke, nament- 
lich im Sommer, schon ziemlich stark verunreinigt, nämlich 
mit mehreren Tausend lebensfähigen Keimen pro Cubic- 
centimeter beladen in die Stadt eintrat, und im allgemeinen 
immer stärker mit Keimen beladen wurde, je weiter sie vorrückte. 
Am stärksten in dem Hauptlauf der Spree tritt fast jedesmal 
die Verunreinigung an der Moltkebrücke hervor, im Bereich des 
noch nicht canalisirten Stadttheils Moabit, was Frank einem dort 
mündenden alten Canal zuschreibt. Hie und da war schon an 
der Ebertsbrücke , wo der Kupfergraben sich wieder mit der 
Spree vereinigt hatte, eine deutliche Steigerung der Keimzahl 
erkennbar, während von einer beträchtlichen Verunreinigung 
durch die Pauke an der nächstfolgenden Entnahmestelle — der 
Marschallbrücke — nichts mehr erkennbar war. Dass bei Ruh- 
leben, wo einerseits der mit den Schmutzwässern des nördlichen 
Pankearms beladene rückkehrende Arm .des Spandauer Schiff- 
fahrtscanales , ferner der Landwehrcaual und andererseits auch 
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der berüchtigte, mit den Schmutzwässern von Charlottenburg, 
Scliöiieberg und Wilmersdorf beladene »schwarze Graben« in 
die Spree mündete, meist mehrere 100000 Keime und in 
Spandau noch mehr, einmal bis zu 2^/2 Millionen Keime gefunden 
wurden, kann uns nicht befremden. Dagegen befremden im 
Vergleich zur Spree doch die recht hohen Keimzahlen (im 
Sommer regelmässig an beiden Stellen ein bis mehrere Hundert- 
tausende, einmal an der Lichtensteinbrücke sogar P /2 Millionen), 
die Frank im Landwehrcanal fand. Allerdings führte damals 
noch der Wiesengraben den grössten Theil der Abwässer der 
mächtig anwachsenden Ortschaft Rixdorf dem Landwehrcanal zu, 
dessen Wassermenge, wie F'rank hervorhebt, ja kaum den 
vierten Theil der Spree ausmachte, während ihm andererseits viel 
grössere Schmutzmassen aufgebürdet wurden. Auch weist, er 
auf den starken Schiffsverkehr, und die nothwendiger Weise ein 
erneutes Aufwühlen des bereits abgesetzten Grundschlammes 
herbeiführende Art der Fortbewegung der Schiffe durch Stangen 
hin, ist aber geneigt, die im Herbst und Winter ein- 
getretene, nicht unbeträchtliche Verminderung der 
Keimzahlen (auf 19000 bis 40000) doch mit der w'achsen- 
den Zahl der im Laufe des Untersuchungsjahres in 
den Radial bezirken VI und VII angeschlossenen 
Häuser zu erklären, wie er überhaupt den Noth- 
auslässen der Canalisation (besonders den selbstthätigen) 
die grösste Rolle bei der Verunreinigungder Berliner 
Wasserläufe zu weist und besonders hervorhebt, dass von 
85 Nothauslässen sämmtlicher Radialsysteme damals 48, darunter 
von sieben Pumpstationen allein fünf grössere, in den Luisen- 
städtischen bezw. Landwehrcanal mündeten. 

Unterhalb Spandau, in dem weiten Seebecken der Havel, 
haben die F ran k’schen Untersuchungen einen gewichtigen Bei- 
trag zur Selbstreinigung der Flüsse geliefert, denn bei Sacrow 
fand sich das Havelwasser, namentlich im Sommer, oft ebenso 
rein oder noch reiner als das Spreewasser an der Oberbauin- 
brücke, obgleich es bei Gatow und selbst noch bei Oladow oft 
noch HundertUiusende von Keimen enthalten hatte. 
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Ehe wir nun darangehen, unsere eigenen Untersuchungs- 
ergebnisse mit den Frank 'schon zu vergleichen, möge ein kurzer 
Hinweis auf die seit den verflossenen 10 Jahren in den 
an oder nahe der Oberspree und dem Land wehrcanal 
gelegenen Vororten stattgehabten Veränderungen 
gestattet sein. In dieser Hinsicht interessirt uns zunächst ein 
Vergleich der Bevölkerungsziffern der unmittelbar 
an der Oberspree gelegenen Ortschaften. 

Es stieg die Einwohnerzahl vom 1. XII. 1885 bis zum 1. XII. 1895; 


in 

Cöpenick 

von 

11357 

auf 

17 387 

» 

Ober-Schönewoide . . 

» 

•207 

> 

626 

> 

Bozhagen-Rummelsburg 


5 628 

> 

16 4-27 

> 

Stralau 

> 

735 


1 567 

> 

Lichtenberg 

> 

5 364 

> 

28 865 

> 

Nieder-Schüneweide . . 

> 

915 

> 

10 962 

> 

Treptow 

> 

1085 


1835. 


Lichtenberg haben wir mit aufgenommen, weil seine 
Abwässer durch einen Graben, genannt »Kuhgrabetu, in den 
Rummelsburger See münden (was die von Friedrichsfeldo durch 
den Grenzgraben allerdings auch thun), nachdem sie nach 
Röckn er- Rothe’schem System »geklärte sind. Schlimm 
genug sieht es aber immer noch aus. Von den anderen genannten 
Orten besitzt nur noch Rummelsburg eine Art »Klärung«. Die 
geklärten Abwässer gehen durch die Vorfluthgräben in die Spree, 
und wir werden wohl nicht fehlgehen, wenn wir annehmen, 
dass mit alleiniger Ausnahme der fast überall mittelst Tonnen- 
system-Abfuhr entfernten Fäkalien die sämmtlichen Hausabwässer 
jener Orte in die Spree gelangen. Wichtig ist auch ein Hinweis 
auf die Fabriken an der Oberspree: in Cöpenick bestanden 
schon 1886 und bestehen noch drei grosse Dampfwaschanstalten 
mit zusammen 176 Angestellten. Dann folgt die Färberei von 
Spindler mit 1886 Angestellten, die nach einem missglückten 
Versuch, die Fabrikabwässer durch Rieselung über eine grosse 
Wiese zu reinigen, dieselben jetzt in drei grossen Becken unter 
Zusatz von Chemikalien klärt, ferner auf dem rechten Ufer 
einige Erfrischungslocale und kleinere Fabriken, während mehrere 
grössere (u. A. eine riesige Centrale der Electric! täts-Gesellschaft 
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mit Kabelfabrik, die später 1500 Arbeiter beschäftigen soll und 
eine Messingfabrik) noch im Bau sind. Dann folgen in Nieder- 
Schöneweide eine grosse chemische Fabrik mit 686 Arbeitern, 
zwei Textilfabriken, eine mit über 600, eine mit 1000 Angestellten, 
sowie eine Reihe kleinerer Betriebe, von denen ein Bauholz- 
geschäft mit Kunstsandsteinfabrication 250 Arbeiter beschäftigt, 
während eine grosse Kattunfabrik seit einiger Zeit wegen Umbaus 
still steht. In ßoxhagen- Rummelsburg gruppiren sich um 
den Rummelsburger See herum vier zwischen 1865 und 1886 
in Betrieb gesetzte grosse Textilfabriken, nämlich eine Plüsch- 
fabrik mit früher 630, jetzt 850 Leuten, eine Teppichfabrik mit 
früher 290, jetzt 500 Leuten, eine Appretur und Färberei mit 
etwa 300 und eine Jute-Spinnerei und Weberei mit 868 Arbeitern 
bezw. Arbeiterinnen. Daneben findet sich eine Eisfabrik, die 
jetzt 200 Pferde auf ihrem Grundstück stehen hat, eine Brauerei, 
eine Anilinfabrik und eine Reihe kleinerer mit Eisengiesserei, 
Maschinenbau, Möbelfabrication , Flaschenherstellung, Mörtel- 
und Asphaltindustrie beschäftigter, erst 1889 und 1890 ent- 
standener Fabrikbetriebe mit zusammen etwa 800 bis 900 Arbeitern, 
während eine grosse Palnikernöl- und Schwefelkohlenstoff-Fabrik 
seit Jahren ausser Betrieb ist. Diese sämmtlichen Fabriken 
müssen ihre, wenn irgendwie verdächtigen Abwässer erst »klären«, 
ehe sie dieselben in die Spree bezw. den Ruinmelsburger See 
einlaufen lassen, doch ist die Controle natürlich äusserst 
schwierig. Erwähnung verdient ferner noch , dass sich bei 
Rumnielsburg der Viehbahnhof und ein umfangreicher Geflügel- 
markt, letzterer zum Theil hart am Ufer des Sees gelegen, befinden, 
und dass die beiden dort auf einem grossen Grundstück am 
Seeufer vereinigten städtischen Anstalten, das Arbeitshaus und 
das Waisenhaus, ihre .sämmtlichen Abwässer auf ein kleines 
Rieselfeld bringen, das, zwischen Frankfurter Chaussee und dem 
Seeufer sich hinziehond, einige Meter über dem Wasserspiegel 
des Rummelburger Sees gelegen ist. Eine in Treptow gelegene 
Anilinfabrik hat einen Vertrag mit der Berliner Stadtverwaltung 
abgeschlossen, demzufolge sie ihre Abwässer der Berliner Canali- 
sation übergeben darf. 
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Was die Beseitigung der Abwässer aus den übrigen 
Vororten Berlins betrifft, welche früher die öffentlichen 
Wasserläufe Berlins in sehr starker Weise verunreinigten, so ist 
zunächst Rixdorf hervorzuheben, das seit einigen Jahren eine 
unterirdische Schwemmcanalisation mit Rieselfeldern (bei dem 
Dorfe Wassmannsdorf) eingerichtet hat, sodass es nur noch bei 
starken Regenfällen genöthigt ist, den in den Landwehrcanal 
mündenden Wiesengraben als Nothauslass zu benutzen. Aller- 
dings ist das Canalnetz von Rixdorf noch nicht vollständig aus- 
gebaut, denn ein Erweiterungsbauplan liegt zur Zeit den zustän- 
digen Behörden zur Begutachtung vor. 

Das im Norden von Berlin gelegene Pankow, jetzt ein 
Ort mit mehr als 14000 Einwohnern, hat dagegen eine Canali- 
sation mit Klärsystem nach Röckner-Rothe eingeführt, von 
der die oberirdisch der Panke zufliessenden Meteorwasser aus- 
geschlossen sind. Die Ableitung der geklärten Schmutzwässer 
erfolgt in die Panke und scheint zu gesundheitlichen Bedenken 
keinen Anlass zu bieten. 

Die Reinhaltung der Panke, aus deren Bett 1886/87 von 
zw'ei besonders dazu angestellten Arbeitern nicht w’eniger als 
776 Fuhren ä 2 cbm (1892/93 noch 29, 189.3/94 aber nur noch 
8 Fuhren und seitdem keine mehr) herausgeschafft worden 
waren, wird seit 1891 besonders dadurch erleichtert, dass eine 
dureli eine Mühle früher bedingte Stauung so gut wie ganz 
behoben ist. Allerdings hat es den Anschein, als ob der Schlamm 
jetzt durch das schneller strömende Wasser nun weiter 
fortgeführt und schliesslich im Nordhafen abgelagert 
wird, wo sich 1896 zum Schaden der Schiffahrt eine 
Schlammbank von nicht weniger als 1,5 m Mächtig- 
keit gezeigt hat. 

In den Jahren 1888 bis 1894 wurde dann auch die 
Canalisation der Unterspree durch den Umbau des 
Damm-Müh lens tau Werks und die Durchführung einer grossen 
Schiffsschleuse daselbst beendet. Dadurch wurde es möglich, 
die zukünftigen Hochwässer gegenüber den bisher bekannten 
höchsten Wasserständen in der Oberspree um etwa 1,6 m, in 
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der Unterspree am Mühlendamm um rund 1 m, an der unteren 
Weichbildgrenze um rund 0,6 m zu senken (Berlin und seine 
Bauten 1896 Bd, I, S. 85), sodass das Eindringen von Stauwasser 
in die Keller der Grundstücke, im Bereich der Oberspree, nahezu 
unmöglich gemacht wurde. Damit wurde, um die nöthige Wasser- 
tiefe für den neuen Grossschiffahrtsweg herstellen zu können, 
eine sehr energische Baggerung nicht nur von der Janno witz- 
brücke bis zum Mühlendamm, sondern auch vom Mühlen- 
damm bis etwa zur Ebertsbrücke nöthig, und dadurch natur- 
gemäss eine gründliche Reinigung dieses Theiles des Flussbetts 
von abgesetztem Schlamm herbeigeführt. Daran schloss sich 
dann die Errichtung von nahezu 1400 m langen, steinernen 
Ufermauern an der Unterspreo, die natürlich im Interesse 
der Reinhaltung des Flussbettes auch mit Freude begrüsst 
werden musste. 

Wenden wir uns nun zu dem Zustande der Berliner Canali- 
sation vor Beginn unserer Untersuchungen, so können wir aus der 
Tabelle I auf S. 101 ersehen, welche gewaltigen Fortschritte 
die Beseitigung der Abwässer in den 10 Jahren seit Dr. G. 
Frank’s Untersuchungen gemacht hat. 

Der Ueberschuss in der Anzahl der angeschlossenen gegen 
die Zahl der vorhandenen bebauten Grundstücke am 2. De- 
cember 1895 im Gebiet der Radialsysteme II, III und IV dürfte 
sich, wie schon G. Frank hervorhebt, daraus erklären, dass die 
öffentlichen Bedürfnisanstalten in den Listen der Canalisations- 
verwaltung als angeschlossene Grundstücke nachgewiesen werden. 
Wir erkennen aus dieser Tabelle, dass die Radialsysteme T 
bis IV, VI und VII, X und XII ungefähr vollständig, die 
Systeme V^ \TII und IX zum grössten Theil ausgebaut sind, 
das System XI dagegen noch gar nicht in Angriff genommen 
ist und ausser Betracht bleiben kann. Jedenfalls waren laut 
Tabelle I am 2. December 1895 in ganz Berlin von 
rund 24000 vorhandenen bebauten Grundstücken mit rund 
1 675000 Einwohnern nur etwa 600 Grundstücke mit nicht ganz 
50000 Einwohnern noch nicht an die Canalisation angeschlossen. 
Doch verminderte sich diese Zahl in dem folgenden Jahre wieder 
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beträchtlich, da am 1, December 1896 24314 angeschlossene 
Grundstücke gezählt wurden. 


Tabelle !»)• 


Nach der Volkszählung 

vom 


Nach der 

Volkszählung ”voM - •• 

1, 

December 1885 



2. December 1895 

Nommer 

Zahl 

Orts- 

Zahl d. 

1 Zahl 

Orts- 



des 

Rndlnl- 

der be- 
bauten 
Grund- 
stücke 

anwesende 

He- 

ange- 

Bchloss. 

tirund- 

stücke 

1 der be- 
bauten 
; Grund- 
i stücke 

anwesende 

Be- 

Zahl der angescblosHoneu 
Grundstücke 

•Systems 

völkerung 

vblkerung 



I 

1459 

143123 

1398 

1 796 

180 831 


1 768 

u 

2 882 

169 935 

2 880 

2 852 

156 903 


2 926 

ni 

2 978 

102 957 

3 038 

2 847 

88 531 


3 113 

IV 

4 586 

300 941 

4332 

5111 

347 549 


6 230 

V 

3 532 

285093 

3 327 

4102 

380 101 


3 994 

VI 

1343 

99 445 

57 

1800 

147 933 


1 723 








davon 

vn 

1276 

73 417 

882 

1496 

I 

i 

90142 

2152' 

Berlin . . 1 463 
Charlottenbg. 446 
.Schöneberg 214 

vm 

644 

48 258 

— 

! 1446 

127 854 

\ 

1654 

Villa 

78 

2 432 



! 815 

14 526 

i 

IX 

356 

20 843 

— 

I 496 

36 933 


410 

X 

687 

56 612 

— 

1 1369 

123 686 


1295 

XI 

23 

667 

— 

' 88 

6 852 


— 








davon 

XII 

185 

9 062 

— 

j 288 

21902 

417. 

Berlin . . . 269 
Lichtenberg , 142 

Mithlen- 

damm 

26 

430 

— 

— 

— 


— 

Schltler- 

berölkerg. 

— 

2 527 

— 

— 

3661 


— 

Summe 

20050 

1 315 287 

15 914 

24 001 

1 677 404 

Berliner: 23 845 
Fremde : 803 


Uns wurde im Juni 1896 von unserm hochverehrten 
Chef, Herrn Professor Dr. M. Rubner, dem wir auch an 
dieser Stelle unseren wärmsten Dank für seine Anregung und 
Förderung bei dieser Arbeit aussprechen möchten, der Auftrag 
gegeben, die von anderer Seite in früheren Jahren vorgenom- 
menen bacteriologischen und chemischen Spreewassemnter- 


1) Diese Zahlen verdanken wir der Liebenswürdigkeit des Herrn Stadt- 
bauinspeotors Adams. 
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suchungen wieder aufzunehmen, und an denselben Orten inner- 
halb Berlins, in denselben Zeitabständen, und zu derselben Tages- 
G. Frank die Proben entnehmen zu lassen, um fest- 
.^ustellen,*. inwieweit die Entwickelung der Stadt und ihrer Ent- 
' ivässeliingäverhältnisse auf die Beschaffenheit des Flusslaufs 
eingewirkt haben. Von den unterhalb Berlins gelegenen Frank - 
sehen Schöpfstellen wurde nur Sacrow beibehalten, dagegen als 
neuer Schöpfort oberhalb Berlins das mit der Eisenbahn leicht 
erreichbare Grünau an der Dahme hinzugefügt, oberhalb dessen 
sich weder nennenswerthe Ortschaften, noch F'abriken befinden. 
Im Müggelsee , oberhalb Friedrichshagen zu schöpfen , verbot 
sich durch die schlechte Eisenbahnverbindung und dem Mangel 
an Personal. Doch liegen von dort ja die in dem neuen Berliner 
Wasserwerk (an dem allerdings aus der Tiefe von mehreren Metern 
angesaugten Rohwasser) vorgenommenen Untersuchungen vor. 

Wie wir weiter unten sehen werden, ist die Wahl der 
Schöpforte seitens des Dr. Frank eine recht glückliche gewesen, 
sodass wir nicht nur des directen Vergleichs wegen dieselben 
beibehalten haben, wenn auch manche Gründe, die für 
Dr. Frank ’s Wahl bestimmend waren, längst in Wegfall 
gekommen sind (wie z. B. Grenzen ausgobauter und noch un- 
ausgebauter Radialsysteme). 

Es wurde also in den Morgenstunden zwischen 7 und 10 Uhr 
an folgenden Stellen geschöpft: 

Oberlialb Berlins in der Dahme: bei Grünau. 

Innerhalb Berlins in der Spree: 

an der Oberbaumbrücke, 

> > Jannowitzbrücke, 

» » Friedrichsbrücke, 

> > Ebertsbrücke, 

> » Marschallbrücke, 

» > Moltkebrücke, 

> » Moabiterbrücke. 

Innerhalb Berlins im Landwehrcanal: am Hafenplatz und 
an der Lichtensteinbrücke. 

Unterhalb Berlins in der Havel: bei Sacrow. 
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Von der Wasserentnahme an den andern unterhalb Berlins 
gelegenen Orten, wo G. Frank seiner Zeit auch noch Wasser 
hatte schöpfen lassen, also Ruhlebener Schleuse, Spandau, 
Pichelsdorf, Gatow und Cladow wurde diesmal Abstand genommen, 
weil wegen der (mit Ausnahme von Spandau) schlechten Ver- 
bindungen gar keine Aussicht war, das geschöpfte Wjisser 
wenigstens innerhalb von 2 Stunden nach der Entnahme zur 
Verarbeitung ins Laboratorium zu bekommen, und weil die für 
diese Orte gefundenen Keimzahlen für Berlin kein besonderes 
Interesse beanspruchen konnten. Dagegen wurde Sacrow als 
Entnahinestelle beibehalten, da dort die Havel sich nach ihrer 
10 km langen seeartigen Erweiterung wieder stark verengt und 
man hoffen konnte, hier, nach vollzogener Selbstreinigung dos' 
Flusses, ein als Gegenstück zur Dahme bei Grünau interessantes 
Ergebnis zu bekommen. 

Die Proben wurden unter den üblichen Vorsichtsmaasaregeln aus der 
Mitte des Stromes für die bacteriologische Untersuchung in je einem sorg- 
fältig sterilisirten Erlen mey er 'sehen Kölbchen von 100 ccm Inhalt, und 
für die chemische Untersuchung in einer grossen, mit Glasstopfen ver- 
schlossenen Zweiliter-Flasche entnommen. In der Spree, von der Oberbaum- 
bis zur Moabiterbrücke wurden die Proben, Dank dem grossen Entgegen- 
kommen des königlichen Polizeipräsidiums, für das auch an dieser Stelle 
unseren wärmsten Dank auszusprechen uns eine angenehme Pflicht ist, von 
einem Dampfer der Schiffahrtspolizei durch zwei Wachtmeister dieser Behörde 
entnommen, während in Grünau und Sacrow durch einen eigens dorthin 
entsandten Laboratoriumsdiener von einer Fähre aus (auch aus der Mitte 
des Stromes) und an den beiden Stellen des Landwehrcanals durch einen 
anderen Manu von der Brücke aus geschöpft wurde. Dann wurden die 
Proben unter möglichster Beschleunigung in das Laboratorium gebracht, und 
dort mit der gewöhnlichen lOproc. Fleischwasserpepton-Kochsalzgelatine zu 
Platten verarbeitet. Leider fanden die Untersuchungen schon im December 
18% ein vorzeitiges Ende dadurch, dass der Dampfer der Schifffahrtspolizei 
wegen Keparaturbedürftigkeit die Fahrten aufgeben musste. 

Es wurden beim ersten Male nach Frank’s Vorgang Platten mit einem 
Zusatz von 1,0, 0,5 und 0,01 ccm Flusswasser zur Gelatine gcgo.ssen. Da 
sich aber herausstellte, — die Untersuchungen fingen ja im Sommer an — dass 
die Platten, welche 1,0 ccm enthielten, so keimreich w'aren, dass die Platte 
wegfloss, ehe die langsamer wachsenden Keime zur Entwickelung gekommen 
sein konnten, so wurden in der Folge von jeder Wasserprobe je drei' Platten 
gegossen, deren eine 0,5 ccm, eine 1 Tropfen, also etwa 0,05 ccm, und eine 
0,005 ccm, nämlich 0,5 ccm einer lOOfachen Verdünnung der \Vasscrprobe 
enthielt. Man wird mir nun einwenden, dass ein Tropfen nur ein sehr 
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ungenaues Maas» sei und nicht ohne Weiteres für 0,05 ccm gelten könne. 
In der That zeigten auch die vei^vendeten auf je 1,0 ccm graduirten Pipetten 
ein Schwanken der auf 1 ccm gehenden Tropfenzahl von 18 l)is 22. Da es 
sich hier indes.sen nur darum handelte, gewissermaassen eine Controle 
zwischen den fast immer zu niedrig ausfallenden Zahlen der ersten, mit 0,6 ccm 
des Wassers gegossenen Platte und der mit lOOfacher Verdünnung gegossenen 
einzuschalten, so halte ich den dabei entstehenden Fehler nicht für so sehr 
wesentlich. Als Beweis, dass beim sorgfältigen Arbeiten dieser Fehler sogar 
sehr geringfügig sein kann, seien hier die am 8. September 1896 mit Zusatz von 
0,6 und mit 1 Tropfen des zu untersuchenden Wa-ssers zur Gelatine gewonne- 
nen Zahlen beigefügt : Tabellen. 


Zahl der Keime in der Platte 


öcnoptort i 

i 

enthaltend 0,5 ccm j 

enthaltend 0,05 ccm 

j 


also iu locm i 


also in 1 ccm 

Grünau | 

104 

208 ; 

32 

620 

Oberbaumbrücke 

8 900 

7800 

388 

7 760 

Jannowitzbrücke 

6 640 

13 280 . 

672 

13 440 

Friedrichsbrücke 

5 880 

11760 ' 

632 

12 640 

Ebertsbrücke * 

4 270 

8 540 , 

507 

10 140 

Marschallbrücke ; 

4360 

8 720 : 

424 

8 480 

Moltkebrücke i 

4 020 

8040 . 

402 

8 040 

Moabiterbrücke 

4 344 

8 688 i 

619 

10 380 

Hafenplatz 

11251 

22 502 i 

1060 

21 200 

Lichtensteinbrücke .... 

— 

— i 

2 027 

40 540 

Sacrow 

93 

186 

: 

ö 

160 


Gezählt wurde ausschliesslich mit der Lupe. 

Als endgültig richtig angenommen wurden in den meisten Fällen die 
auf der mit 0,5 ccm der 100 fachen Verdünnung gegossenen Platte gewachsene 
Oolonienzahl , da diese Platten in den meisten Fällen auch in der Sommer- 
hitze noch am 3. und 4. Tag gezählt werden konnten, während die anderen 
durch die peptonisirenden Bacterien bereits verflüssigt waren. Nicht ausser 
Acht gelassen werden darf hierbei freilich, dass durch das öftere Heraus- 
nehmen dieser Platten aus der feuchten Kammer zum Zwecke der Besichtigung 
und Zäblung Gelegenheit zur Verunreinigung durch Luftkeime gegeben ist, 
die, wenigstens bei einer Keimzahl zwischen 500 bis 2000 insofern schwer in's 
Gewicht fällt, als ja jeder Luftkeim, mit 200 multiplicirt, in Rechnung kommt. 


Wir geben eine für jede einzelne Untersuchung genau nach 
dem Frank’schen Vorbild angefertigte Zusammenstellung der 
chemischen und bacteriologischen Resultate mit den Temperatur- 
Wasserstands- und meteorologischen Angaben am Schlüsse in 
der Anlage 1. Hier folgen aber die Keimzahlen der 1886 er 
und 18ü6er Untersuchung nebeneinander: 
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der anderen beiden Platten entnommen. 
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Aus der vorstehenden Zusammenstellung geht hervor, dass 
die Dahme bei Grünau im Kubikcentimeter meist nur wenige 
Hundert Keime zeigt, sodass man sie wohl noch ein wenig 
verunreinigtes Oberflächenwasser nennen kann. Wodurch am 
28. Juli 1896 die Keimzahl auf 7000 erhöht worden ist, kann 
nicht angegeben werden. Allerdings kann sie den Vergleich 
mit dem Wasser, das durch die Saugcanäle aus ca. 4 m Tiefe 
aus dem Müggelsee in das neue Wasserwerk bei K riedrichshagen 
gefördert wird, ebensowenig aushalten wie mit dem Wasser des 
Tegeler Sees, wie nachstehende Tabelle^) zeigt. 


Tabelle IV. 


Koimgcbalt doR 
Kohwa8.<*er8 in 
Tegol 

Datum 


KeimgehHlt d(\R 
Kohwassers des 


Wasserwerks 
am Müggelsee 


86 

14. Jnli 

1896 ! 

91 

149 

28. Juli 

> ^ 

330 

— 

11. August 

> 

150 

188 

25. August 

> 

245 

80 

8. September 

» 

114 

63 

22. September 


74 

79 

6. October 

> 

92 

90 

20. October 


175 

172 

3. November 


167 

125 

17. November 

» 

! 375 

98 

i 1. December 


i 8 245 

1 


Die Reinigung des Havelwassers in dem grossen Havel- 
becken zwischen Pichelsdorf und Sacrow, die G. Frank nach- 
gewieson hatte, findet sich durch die von uns bei Sacrow gefun- 
denen Keimzahlen wieder bestätigt. Auch geht daraus hervor, 
dass die bei Gatow (etwa 8500 m oberhalb Sacrow) erfolgende 
Einleitung der Drainwässer von den auf dem hohen rechteu 
Havelufer gelegenen Charlottenburger Rieselfeldern nicht den 

1) Diese Zahlen verdanken wir <ler Güte des Herrn Directors der städti- 
schen Wasserwerke, Stadtrath Beer. 


Vou Mariuestabsanst Dr. II. Dirksen und Dr. Oskar Spitta. 107 

geringsten Einfluss hat. Dagegen zeigen unsere Zahlen sowohl 
iin Hauptlauf der Spree, als auch im Landwehrcanal stellenweise 
recht erhebliche Abweichungen gegen die von Frank ge- 
fundenen. So zeigt sich, wenn die Stationen nach der Reihen- 
folge, wie sie sich flussabwärts folgen, betrachtet werden, dass 
an der Oberbaumbrücke während unserer Beobachtungszeit 
ein nicht unerlieblich grösserer Keimgehalt bestand als im 
Jahre 1886, während an der Jannowitzbrücke der Unterschied 
sich schon verwischt. Dazu ist zu bemerken, dass auf dem 
linken Spreeufer, 150 m oberhalb der Oberbaumbrücke, sich 
eine weit ins Wasser hineingebaute Badeanstalt befindet, und 
dass an demselben Ufer, 400 m oberhalb der Brücke, die Ober- 
schleuse des Landwehrcanals liegt, vor der den ganzen Sommer 
und Herbst hindurch eine Unzahl von Spreekähnen auf Einlass 
warten. Dass der durch die in Treptow im Jahre 1896 veran- 
staltete, bis Mitte Oktober dauernde Berliner Gewerbe-Ausstellung 
gewaltig gesteigerte Personendampferverkehr auch einen gewissen 
Einfluss gehabt habe, könnte aus der Abnahme der Keimzahl 
vom 20. October ab geschlossen werden. Doch würde diese An- 
nahme wenig Wahrscheinlichkeit für sich haben, da von jenem 
Zeit[)unkt an auch im Landwehrcanal die Keimzahl nicht un- 
erheblich abgenommen hat. Dass die Abwässer der Gewerbe- 
Ausstellung in Trejttow nicht in die Spree eingelassen würden, 
war durch Anschluss sämmtlicher dort befindlicher Gebäude an 
die Canalisation in Rixdorf verhindert worden. An den anderen 
Entnahmestellen im Hauptlauf der Spree ist der Keimgehalt so 
wechselnd, dass von einer wesentlichen Aenderung, d. h. Besse- 
rung gegen früher, wohl nicht die Rede sein kann, während 
eine durchgängige, ganz auffallende Herabsetzung der Keim- 
zahlen an den beiden Entnalimestellen im Landwehrcanal zu 
constatiren ist. Unverkennbar ist an unseren Zahlen, ebenso 
wie an denen Franks, der Einfluss der kalten Jahreszeit 
(November und Dezember). Nur an einem Tage, dem 11. August 
1896, wurden an den meisten Entnahmestellen in der Spree 
etwa 3 bis 10 Mal soviel Keime gefunden als an den anderen 
Tagen. Fragen wir nun, ob an diesem oder am vorangegangenen 
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Tage heftige Regengüsse niedergegangen seien, so dass man 
annehnien müsste, die Nothaiislässe der Canalisation seien in 
Tljätigkeit gewesen, so lässt sich nachweisen, dass der letzte 
überdies nur Stunden anhaltende und eine Höhe von nur 
1,8 mm aufweisende Regenschauer mehr als 50 Stunden vorher 
über Berlin hingegangen war. Halten wir nun damit zusammen, 
dass der einzige Tag unter unseren Schöpftagen, an welchem 
zu derselben Zeit, wo die Proben entnommen wurden, nachweis- 
lich nicht nur die selbstthätigen, sondern auch die an den Pump- 
stationen befindlichen Hauptnolhauslässe einer ganzen Reihe 
von Radialsystemen (nämlich II, IV, V, VIII und X) längere 
Zeit, nämlich eine halbe bis 2 ^ 1 ^ Stunden, geöffnet gewesen sind, 
der 25. August 1898 gewesen ist, und besehen wir uns unter 
diesem Gesichtspunkt die an jenem Tage gefundenen Keimzahlen 
näher, so müssen wir gestehen, dass ein deutlicher Einfluss der 
Nothauslässe an jenem Tage nur an zwei Stellen, nämlich an der 
Ebertsbrücke und in erheblich geringerem Maasse auch an der 
Moabiterbrücke erkennbar ist, während an der Jannowitzbrücke, 
von dem Einfluss des ca. 700 m oberhalb mündenden Hauptnoth- 
auslasses der Pumpstation V, der an jenem Tage von 6 Uhr 45 Min. 
a. m. an bis 9 Uhr 20 Min. a. m. geöffnet war, kein Einfluss zu 
spüren ist und im Landwehrcanal, in welchen der Hauptnolh- 
auslass der Pumpstation II und der Wiesengraben münden, 
weder am Hafenplatz noch an der Lichtensteinbrücke auffallend 
hohe Zahlen gefunden wurden. Wir müssen uns also sehr 
hüten, eine auffällige Steigerung der Keimzahlen ohne Weiteres 
den Nothauslässen der Canalisation in die Schuhe zu schieben, 
wenn viel stärkere V^erunreinigungen Vorkommen, welche nach 

t 

weislich auf anderen, von uns nicht erkennbaren Wegen zu 
Stande gekommen sind. Es führt uns dies zu der Frage, ob 
der Einfluss der Nothauslässe, welche selbstthätig und un- 
controlirbar in Thätigkeit treten, auf die Verunreinigung der 
öffentlichen Wasserläufe wirklich so gross ist, wie Frank 
annimmt, ob es also einerseits sehr häufig vorkommt, dass die- 
selben in Thätigkeit treten (vielleicht schon bei ganz geringen 
Regenschauern) und ob andererseits nicht die Verdünnung der 
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durch sie in die Wasserläufe gebrachten Unreinigkeiten so gross 
ist, dass sie gar keine Rolle mehr spielen können. 

Frank beruft sich in dieser Hinsicht besonders darauf, dass 
»nach starken Regengüssen im Sommer, wo grössere Mengen 
Schmutzwässer aus den ('analen in den Stromlauf eintreten, 
das Fischst erben in der Spree noch immer häufig und sehr 
bedeutend ist.« 

Diese Angabe klingt, als ob eigentlich bei jedem starken 
Regen in der Spree Fischsterben einträte, während es wohl recht 
schwer fallen dürfte, nachzuweisen, dass auch nur einmal in 
jedem Jahre »bedeutendes Fischsterben« beobachtet worden .sei. 
Und selbst wenn es »häufig« wäre, so möchten wir den Schluss, 
dass es dann durch das üeffnen der Nothauslässe der (Janali- 
sation verschuldet sei, immer noch für unbewiesen halten. Denn 
unserer Ansicht nach liegt es viel . näher, das Fischsterben in 
Zusammenhang zu bringen mit einer durch plötzliche Ueber- 
füllung in Folge des Regens nothwendig werdenden Schleusen- 
Öffnung an den Klärbassins der an der Spree bozw. dem Landwehr- 
canal gelegenen Fabriken, wodurch Säuren, Laugen, Salze oder 
giftige Farben in die Stromläufe gelangen. Frank lehnt .sich 
auf gegen die in der Festschrift der SUult Berlin zur 59. Deutschen 
Naturforscher- Versammlung gegebene Schätzung des Grades der 
Verdünnung der Hausabwässer. Fs heisst dort: »In dem Augen- 
blicke wo die Nothauslässe zu functioniren beginnen, ist das 
\’’erhältnis des Hauswassers zum Regenwasser wie 1 : 8,2, und da 
excrementelle Stoffe im Hauswasser- bei der Annahme von 
nur 60 1 pro Tag und Kopf schon im Verhältnis von 1 : 100 
verdünnt sind, im Ganzen nur wie 1 ; 800. Treten aber die 
Nothausläs.se in volle Function, so sinkt dieses Verhältnis bis auf 
rund 1 : 15000«. Wenn nun auch diese Berechnung ausser Acht 
lässt, dass das zur Verdünnung der Hausabwässer dienende 
Regenwa.sser doch zum grössten Theil durch den Strassenschmutz, 
der Thierkoth und dergl. enthält, selbst stark verunreinigt ist, 
und ausserdem auch nicht berücksichtigt, dass nicht allein die 
E.xcremente, sondern auch die anderen Hausabwässer, wie nament- 
lich Wasch- und Badewässer, für uns in den öffentlichen Was.ser- 
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laufen sehr unerwünscht sind, so muss man nach den neueren 
Beobachtungen zugeben, dass die oben gegebene Berechnung 
sogar noch hinter der Wirklichkeit zurückbleibt. 

Köhn nämlich, der Erbauer der Charlottenburger Canali- 
sation , spricht sich bei der Beschreibung seines Werkes in 
»Berlin und seine Bauten« (Bd. I Abschnitt IX S. 366) folgender- 
maassen aus: »Die Grundsätze, auf denen der Plan der Canali- 
sation von Charlottenburg beruht, sind im Wesentlichen dieselben, 
welche Hobrecht bei der Canalisation von Berlin durchgeführt 
hat. Dies gilt besonders für die in der Secunde abzuführende 
grösste Wassermenge. Hierbei fehlt es leider dem Ingenieur 
noch immer an genauen Unterlagen. Für Berlin wurde ge- 
rechnet, dass von der angenommenen secundlichen, durch die 
Canäle abzuführenden Gesammtwassermenge von 22,730 1 für 
1 ha auf das Regenwasser . 21,185 1 und auf das Hauswasser 
1,545 1 entfallen , sodass die grösste Regenwassermenge etwa 
das 13 fache der grössten Haus wassermenge ausmacht. Hierbei 
ist die Haus wassermenge danach bemessen, dass ein Meist- 
verbrauch von 127,5 1 für den Kopf und Tag zu Grunde gelegt 
ist, wovon die Hälfte in 9 Stunden abfliessen soll, und dass eine 
Bevölkerungsdichtigkeit von 785 Einwohnern für 1 ha voraus- 
gesetzt wird. Diese Dichtigkeit ist in Berlin aber nirgends erreicht, 
überschreitet vielmehr thatsächlich fast nirgends die Höhe von 400. 

Weil nun aber dennoch bei heftigen Gewitterregen die 
wirkliche Inanspruchnahme der Berliner Leitungen die rechnungs- 
mässig als die grösste festgesetzte Zahl erreicht und sogar über- 
schritten hat, so wird dadurch bewiesen, dass der Antheil des 
Regenwassers an der Gesammtmenge grösser ist als der H ob- 
re cht’schen Annahme zu Grunde gelegt wimde. Deshalb ist 
für Charlottenburg eine secundliche Hauswassermenge von 0,788 1 
und eine secundliche grösste Regenwassermenge von 21,942 1 
für 1ha angenommen, sodass die Regen wassermonge nach den 
Charlottenburger Annahmen rund das Achtundzwanzigfache von 
der bezeichneten Hauswassermenge ausmacht.« 

Aus dieser Berechnung scheint mir zur Genüge hervor- 
zugehen, dass bei inässigen, nicht allzu lange anhaltenden 
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Regengüssen die Verschmutzung unserer öffent- 
lichen Wasserläufe durch die Nothauslässe der 
Canalisation recht geringfügig ist. Dass, wie Frank 
hervorhebt, in Berlin im Sommer heftige Strichregen nicht 
selten sind , mag seine Richtigkeit haben, und ausserdem mag 
auch noch zugegeben werden , dass mit der Zunahme der 
Bebauung und vor allem der Pflasterung, die verhindert, dass 
ein grosser Theil des Wassers in den Boden versickert, die 
Beanspnichung der Canalisationsrohre plötzlich steigen und 
öfters so gross werden kann, dass wenigstens die selbstthätigen 
(Ueberlauf-) Nothauslässe in Function treten, aber das wird nur 
selten längere Zeit dauern. Es mag hierbei noch bemerkt 
werden, dass auf die Menge des aus den selbstthätigen Noth- 
auslässen ausfliessenden Wassers doch durch theilweises Zusetzen 
der Ausflussöffnung mittelst Schwellen ein regulirender Einfluss 
ausgeübt werden kann, und dass davon in den Radialsystemen 
1, II, III, welche sowohl nach der Spree als auch nach dem 
Landwehrcanal Nothauslässe senden, regelmässig Gebrauch 
gemacht wird, um bei starkem Regen der wasserreicheren Spree 
den grösseren Theil der Schmutzwässer zu übergeben. Wir 
hätten gerne die Pegelstände der Sammelbrunnen in den Pump- 
stationen zur Controle der Nothauslässe benützt, doch ist dies 
unthunlich, weil aus technischen Gründen auch eine künstliche 
Regulirung dieses Wasserstandes vorgenommen war, um zuerst 
nur die direct in die Spree mündenden Auslässe in Thätigkeit 
zu setzen. Auch aus der Höhe des täglichen Regens allein 
lässt sich über die Häufigkeit der Oeffnung der Nothauslässe 
nichts aussagen, da neben der zeitlichen Vertheilung des Regens 
auch der Flusswasserstand in Rechnung gezogen werden muss. 

Nach den Ergebnissen der Regenmessung von 1849 bis 
1873 hat es in Berlin im Durchschnitt im Jahre an 158,56 Tagen 
geregnet, doch betrug die Gesammtregenhöhe im Jahr = 593,65 mm 
und im Durchschnitt eines Regentages nur = 3,73 mm. Die 
Zahl derjenigen Regentage, an denen mehr als = 13,0 mm 
Regen fiel, betrug in diesen 25 Jahren nur einmal 16, in einigen 
Jahren nur 3 und im Durchschnitt 7,28 Tage. Die Gesammt- 


112 Die Veränderungen^es Spreewassers auf seinem Laufe durch Berlin etc. 

regenhöhe dieser Tage betrug innerhalb eines Jahres in maximo 
445,62 mm (nämlich in demselben Jahre 1858, in welchem an 
16 Tagen jedesmal mehr als 13 mm Regen fiel) und in minimo 
48,91 mm, während der Diurchschnitt der 25 Jahre = 150,54 mm 
betrug. Es fiel also, wenn dieser Schluss gestattet ist, mehr als 
ein Viertel der gesammten Jahresregenmenge an 7,28 von den 
158,56 Regentagen. Im Jahre 1896 vom 1. Juli bis 1. December 
ist der Fall, dass mehr als 13,0 mm Regen fielen, siebenmal 
eingetreten. 

Wenn wir nun also als aasgemacht annehmen, dass nur in 
seltenen Fällen die Canalisation durch ihre Nothauslässe eine 
Verschmutzung der öffentlichen Wasserläufe verursacht, so 
drängt sich uns die Frage auf, welche anderen Umstände 
wohl die Hauptschuld an der Verunreinigung der 
Wasserläufe tragen und besonders, wodurch gerade au 
bestimmten Stellen, z. B. an der Moltkebrücke, eine so starke 
Steigerung des Bacteriengehaltes regelmässig verursacht wird. 
Wie oben schon erwähnt, führt G. Frank letzteren Umstand 
darauf zurück, dass damals der Stadttheil Moabit noch nicht 
canalisirt war, und dass gerade bei jener Brücke ein grosser, 
alter Canal mündete, eine Ansicht, die uns jetzt als unhaltbar 
erscheint, nachdem dort die Canalisation durchgeführt ist. Ver- 
gleicht man die graphische Darstellung unserer Keimzählungen in 
Anlage 2 mit den gleichfalls dort eingetragenen Ergebnissen der 
Frank’schen Untersuchung, so kommt man zu dem interessanten 
Ergebnis, dass der Charakter beider Curven genau 
derselbe ist, indem dieselben je einen kleineren Gipfel bei 
der Ebertsbrücke und einen erheblich grösseren bei der Moltke- 
brücke aufweisen. Es kommen also von der Canalisation unab- 
hängige locale Verhältnisse für die Spreeverunreinigung in 
Betracht. Diese sind aber fraglos zu suchen in dem gewaltigen 
Lösch- und Ladeverkehr, der sich zwischen der Kron- 
prinzen- und der Moltkebrücke auf den mehrere hundert Meter 
langen , an beiden Seiten der Spree gelegenen Quaistrassen 
abspielt. Diese beiden Quaistrassen liegen so tief — ebenso 
wie die den angrenzenden Humboldhafen auf drei Seiten um- 
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gebenden Quais — dass sie an die Canalisation nicht angeschlossen 
werden konnten. Aller Schmutz und Staub, der sich beim 
Löschen und Laden entwickelt und entweder dort auf den Quai- 
strassen niederfällt oder sich der Luft mittheilt, sich aber über 
die senkrechten 3 bis 4 m hohen Ufennauern nur zum kleinsten 
Theile erheben kann, ferner alle Excremente der Zugthiere und 
wahrscheinlich auch sehr vieler Menschen, die dabei beschäftigt 
sind, wandert auf dem kürzesten Wege in den Strom. Wenn 
wir diese Erklärung annehmen , dass nicht der durchgehende 
Schiffahrtsverkehr, sondern das Löschen und Laden der Schiffe 
eine Hauptursache der Verschmutzung der von ihnen benutzten 
Wasserläufe ist, erklärt sich uns auch ungezwungen die Ver- 
minderung der durchschnittlichen Keimzahl an der Friedrichs- 
brücke und die Entstehung des kleineren Gipfels unserer Curve 
an der Ebertsbrücke. Oberhalb der Friedrichsbrücke wurde 
früher von einer grossen Zahl dort verankerter Kähne aus ein 
schwunghafter Handel mit Gemüsen, Fischen und namentlich 
Obst getrieben, der 1894 mit der Eröffnung des durch die Er- 
bauung der Mühlendammschleuse ermöglichten Grossschiffahrts- 
weges ein Ende genommen hat. Oberhalb der Eberts- 
brücke aber findet ebenfalls ein lebhafter Lösch- und 
Ladeverkehr im Hauptlauf der Spree statt, indem sich auf 
der sog- Museumsin.sel (der Spitze der Schlossinsel) noch einige 
Speicher befinden. Ausserdem aber ist der dort mündende 
Kupfergraben schon in seinem Oberwasser (wo er sich als 
»Schl^usencanal« von der Oberspree abzweigt) mit vielen, aus 
dem Verkehr der dort ankernden Schiffe stammenden Unreinig- 
keiten beladen, und ist in seinem Unterlaufe an vielen Stellen 
Träger des früher in der Spree oberhalb der Friedrichsbrücke 
betriebenen obenerwähnten Verkehrs. 

Diese Auffassung hat nun auch durch nachträglich im 
Jahre 1897 ausgeführte Bacterienzählungen an Proben 
aus dem Landwehrcanal eine unerwartete Bestätigung er- 
fahren. Während an sämmtlichen Untersuchungstageii des Jahres 
1896 der Keimgehalt des Landwehrcanals fast durchgehends 
auf den zehnten Theil der früher von Frank gefundenen 


114 Die Veränderungen des Spreewaseers auf seinem Laufe durch Berlin etc. 

Zahlen vermindert gefunden wurde, stellte sich im Sommer 1897 
an fünf verschiedenen Tagen , an deren zwei es regnete (die 
Nothauslässe der Pumpstation waren sicher nicht geöffnet) ein 
ungewöhnlich hoher Keimgehalt heraus. An zwei von diesen 
fünf Tagen (18. und 19. VIII. 97) haben wir des Interesses halber 
nicht nur an der Schönebergerbrücke oberhalb des Hafen- 
platzes, sondern auch an der nächsten, etw’a 120 bis 150 m 
unterhalb jenes Hafens befindlichen Brücke (Augustabrücke) 
schöpfen lassen und beidemale eine wohl nur durch den Lade- 
verkehr bedingte, sehr erhebliche Steigerung des Keimgehalts 
feststellen können. 

Des Interesses wegen sind auf der nachstehenden Tabelle 
auch die an denselben Tagen in der Spree an der Oberbaum- 
und Moltkebrücke gefundenen Keimzahlen beigefügt: 


Tabelle V. 


Schöpfort 

6. VII. 97 
Tags vor- 
her stark. 
Regen 

16. VII. 

1897 

starker 

Regen 

4. VIII. 

1897 

Sonnen- 

schein 

18. VIII. 

1897 

Sonnen- 

schein 

19. vm. 
1897 

massiger 

Regen 

Oberbaumbrücke . . . 

106 800* 

287 776* 

147 220* 



Moltkebrücke .... 

25 600 

370 800* 

3.30240* 

21 276* 

— 

Schönebergerbrücke 
oberh. d. H.afenplatzes 

812 000 

1 

184 170* 

430 000* 

175 650* 

493 670* 

Augustabrücke .... 

— 

— 

200 616* 

652 856* 

Lichtonsteinbrücke . . 

828 000 

140800* 

272 000* 

45 864* 

347 760* 


* bedeutet: Mikroskopische Zahlung nach 24 Stunden. Die nicht mit 
einem Stern versehenen Zahlen sind durch Lupenzählung nach 72 Stunden 
gewonnen. 


Die Steigerung des Verkehrs auf den Wasser- 
strassen Berlins von 1885 bis 1895 ist aus der Anlage 4 
ersichtlich. Daneben ist eine Nach Weisung der vom 1. .Juli bis 
1. December 1896 zum Löschen und Laden in Berlin zugelassenen 
Fahrzeuge beigefügt. 

Zum Schlüsse sei es uns noch gestattet, noch kurz auf 
einige Wasseruntersuchungen aus dem Hauptlaufe der 
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Spree und der Havel einzugehen, dieim Jahre 1897 gewisser- 
inaassen als Probe auf die Ergebnisse des vorigen Jahres an- 
gestellt wurden und zugleich durch vergleichende Zählung der 
sehr stark besäten, mit 0,5 ccm der Wasserprobe gegossenen Platten 
mittelst Mikroskops und der mit 100 facher Verdünnung ge- 
gossenen Platten mittelst der Lupe einen Anhaltspunkt 
dafür geben sollten, ob die Lupenzählung der mikroskopischen 
Zählung wirklich in nennenswerthem Grade unterlegen sei. Es 
mussten, wie ich hier gleich vorausschicken will, die mit 0,5 ccm 
der Wasserprobe versetzten Platten immer schon nach 24 Stunden 
mikroskopisch gezählt werden , w'ährend die mit 0,005 ccm 
(0,5 ccm der V’^erdünnung) der Probe gegossenen Platten meist 
erst am 3. oder 4. Tage gezählt wurden. Es stellte sich nun 
dabei heraus, dass die Zahlen im Allgemeinen sehr gut 
übereinstimmten und dass, während bei mehreren Hundert- 
tausend Keimen in der Platte meist die mikroskopisch gezählte 
Platte einige Tausend Keime mehr verrieth, doch einigemale 
auch umgekehrt, durch die mit der Lupe gezählte Verdün- 
nungsplatte ein um mehrere Tausende höherer Keimgehalt 
herauskam. 

Leider liess es sich wegen Personalmangels nicht umgehen, 
dass fast immer einige Proben schon 4 bis 5 Stunden alt waren, 
ehe sie ins Laboratorium kamen, so z. B. am 16. Juli 1897 die 
Proben von der Oberbauin-, Janno witzbrücke und Friedrichsbrücke, 
und am 4. August diejenigen von der Friedrichs-, Eberts- und 


Marschallbrücke . 

Tabelle VI. 



j 

4.VI11. 1897 


Ö.Vm.1897 16.VII. 1897 

Seit3 Tagen 

Entnahmeetelle 

Tags vorher 

Morgens 

kein Regen. 


Regen 

stark. Regen 

Sonnen- 

schein 

Wühle, 200 Schritte oberh. d. Mündung 


1 140000 

66 000 

Spree unterhalb Cöpenick .... 
Spree, 200 Schritte unterh. d. Wühle- 

— 

14 200 

127 800 

mündung 

— 

47 200 

74 100 

Spree unterhalb Nieder Schöneweide . 

— 

35 400 

7 928? 

Hohenschönhauser Grenr.grabon . . 

1 :u)4 000 

G60 000 

221 160 


il 
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(Fortsetzung der Tabelle VT.) 


Entnahinestelle 

• 

18‘t7 
Tags vorher 
Regen 

IG. VII. 1807 
Morgens 
stark. Regen 

4.VHI 1897 
Seit 3 Tagen 
kein Regen. 
Sonnen- 
schein 

Hummelaburger See (Mitte) ... 

10 GOO 

— 

353 600 

Spree unterhalb des Sees ..... 

— 

40 150 

107 520 

Spree unterhalb Stralau 

— 

— 

94 680 

Spree bei der Oberbaumbriieke . . 

KKJ800 

237 776 

147 220 

Spree bei der Jannowitzbrücke 



272 000 

89 440 

Spree bei der Friedrichsbrücko . . j 

— 

345 000 

267 500 

Spree bei der Ebcrtsbrücke .... 

— 

382 000 

408 030 

Spree bei der Marschallbrrtcke . 


570 540 

475 6(H) 

Spree bei der Moltkebrücke .... 

25 GOO 

370 800 

3^30 240 

Spree bei der Moabiterbrücke . 

_ 

117920 

338 (500 

Spree bei d. Charlottenburger Schleuse 

261 200 

255 192 

— 

Spree bei Fürstenbrunn j 

— 

— 

73 920 

Spree kurz vor Spandau ... 

— 

121 000 

64 080 

Havel bei Pichelsdorf 

— 

14G GtX) 

123 520 

Havel bei Gatow . 1 

— 

163 200 

9 034 

Havel bei Cladow i 

— 

— 

1 200 

Havel bei Sacrow 

Havel in Potsdam unterhalb Nuthe- 

— 

5 600 

2 600 

inündung 

— 

15 600 

13 400 

Nördliche Panke bei der Badbrüeke . 

— 

— 

151 864 

Nördl. Panke kurz vor der Mündung 

— 

1 050 000 

41 760 


Ausserdem wurde an diesen drei Tagen auch Wasser aus 
dom »K ii hgraben«, in den die geklärten Abwäs.ser von Lichten- 
berg und wohl auch viele Abgänge von Rummolsburg fliesseu, 
untersucht und darin am 6. Juli 1897 23 Millionen, am 16. Juli 1897 
UP/o Millionen und am 4. August 1897 19 Millionen entwickelungs- 
fähige Keime pro Cubikeentimeter gefunden. Wenn man auch an- 
nimnit, dass die geringen Mengen Jauche, welche dieser Graben 
dem Rummelsburger See zuführt, durch dessen Wasser enorm ver- 
dünnt werden, und dass aus.serdem der Rummelsburger See ein 
Sedimentirungsbecken darstellt, so ist es doch wünschenswerth, 
der grösseren Reiidialtting dieses Grabens näherzutreten. 
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2. Chemischer Theil. 

Die l^roben für die chemische Untersuchung des Spreewassers 
wurden — wie oben angegeben — gleichzeitig und an denselben 
Stellen entnommen wie die zur bacteriologischen Untersuchung 
dienenden ; doch wurde im August und September nur je einmal 
untersucht, so dfiss im ganzen 9 Wasserserien geprüft wurden. 

Die Untersuchung erstreckte sich auf die quantitative Be- 
stimmung des Trockenrückstandes (bei 110”), des Chlors, des 
Calciums (beide titrimetrisch nach Mohr) und der sogenannten 
organischen Substanz (Methode von Kubel-Tiemann). 

In einigen Fällen wurden auch die suspendirten Stoffe quanti- 
tativ festgestellt (bei 110” getrocknet und gewogen). 

Die qualitativen Prüfungen erstreckten sich auf Ammoniak, 
salpetrige Säure (mit Jodzinkstärkelösung) und Salpetersäure 
(mit Diphenylamin). 

Die chemische Untersuchung hatte natürlich die gleichen 
Fragen zu beantworten, welche die bacteriologische sich gestellt 
hatte, d. h. also erstens die Frage: Erfahren die chemischen 
Bestandtheile des Spreewassers auf seinem Laufe durch Berlin 
eine Zunahme, resp, treten neue chemische Stoffe auf? Zweitens: 
Hat sich die Quantität der vom Flusse mitge.schleppten 
chemischen Stoffe innerhalb der letzten zehn Jahre (1886 — 96) 
geändert? Drittens: Verdanken die gefundenen chemischen Werthe 
ihre Existenz irgendwelchen erkennbaren äusseren Einflüssen? 

Eine Betrachtung der in der Anlage 1 zusammengestellten 
Ergebnisse der chemischen Untersuchung zeigt, dass sich — 
was die erste Frage anlangt — irgend eine Regelmässigkeit 
nicht erkennen läs.st. Die Diflerenzen der Werthe sind relativ 
geringe, sodass uncontrolirhare, accidentelle Umstände bei der 
Wasserprobenentnahme u, a. m. den wahren Sachverhalt leicht 
verdecken können. 

Unter solchen Umständen empflehlt es sich, flie Durchschnitts- 
zahlen zu berechnen, da man hoflon kann, dass .sich bei ihnen 
die kleinen Zufälligkeiten eompensiron und au.sgleichen werden. 

n* 
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Berechnet man für den Trockenrückstand, die suspendirten 
Bestandtheile, die organische Substanz, das Chlor und das Cal- 
ciumoxyd die Mittel werthe für die einzelnen Entnahmestellen, 
so ergibt sich Folgendes: 

T a b e 1 1 e VU. 

TroekenrUekstand. 


Nr. 


I 


Entnahmestelle 


|< Theile in 
I’ 100 000 TI). 


Wasser 


0 Grünau 20,75 

1 ,! Oberbaumbrücke 21,83 

2 JannowitzbrUcke 22,91 

8 Friedrichebrücke 23,03 

4 Ebertsbrücke . 28,90 

5 Marschallbrücke 22,74 

6 Moltkebrücke 28,02 

7 . Moabiterbrücke 22,98 

10 Sacrow I 23,48 

II •! 


Tabelle VUI. 

Snspendlrte Bestandtheile, organische Substanz^), Chlor and Calcluinoxyd. 


Ent- 
nahme- 
Stelle Nr. 

Suspend. 

Bestand- 

theile 

Organ. 

Substanz 

Chlor 

r •• • 

Calcium- 

oxyd 

0 

1,70 

2,64 

2,9 

6,4 

1 

2,62 

3,00 

2,8 

4,7 

2 

S,72 

3,12 

2,7 

6,0 

3 

8,26 

3,13 

2,8 

4,9 

4 

8,40 

3,16 

2,8 

5,2 

5 

3.77 

3,08 

2,8 

4.6 

6 

2,60 

3,16 

2,7 

4.7 

7 

2,50 

3,16 

2,8 

4,8 

10 

2,30 

2,88 

3,0 

6.6 


Es zeigen also die Werthe für den Trockenrückstand, die su- 
spendirten Bestandtheile und die organische Substanz ein ziemlich 
gleichförmiges Wachsthum auf dem Wege durch die Stadt. Die 
Maxima der Werthe liegen zwar nicht überall an derselben 
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Stelle, aber, wenn man diese Verhältnisse graphisch darstellt 
(s. Anlage 2), so zeigen die drei Curven ungefähr den gleichen 
Typus. Auffallend ist nur, dass der Durchschnittsworth für den 
Trockenrückstand in Grünau so hoch ausgefallen ist. 

Für das Chlor und den Kalk lässt sich eine Steigerung der 
Quantitäten aber nicht nachweisen , wie ein Blick auf die 
Tabelle VIII lehrt. 

Die Zahlen schwanken hier bald etwas aufwärts, bald etwas 
abwärts, jedenfalls ist das Spreewasser in Grünau und Sacrow 
nicht kalk- und chlorärmor als innerhalb Berlins, im Gegentheil, 
es finden sich an diesem Anfangs- und Schlusspunkt der Unter- 
suchungsreihe die höchsten Chlor- und Kalkwerthe. 

Es ist natürlich von Interesse, unsere Befunde der chemischen 
Wasseruntersüchung, ebenso wie es mit den bacteriologischen 
Befunden geschehen ist, in Vergleich zu steilen zu den von 
Frank^) im Jahre 1886 erhobenen. Die chemische Unter- 
suchung ist damals in gleicher Ausdehnung angewendet worden 
wie die bacteriologische , doch hat der Verfasser ersichtlich auf 
die Resultate der letzteren einen erheblich viel grösseren Werth 
gelegt als auf die Ergebnisse der chemischen Untersuchung. 
Wie wir oben gesehen haben, lässt sich allerdings mit den 
Zahlen, so wie sie die Tabellen (Anlage 1) uns liefern, nicht viel 
anfangen. Die Berechnung der Durchschnittswerthe und deren 
Zusammenstellung Hess aber schon eine gewisse Regelmässigkeit 
erkennen (s. die Curven in Anlage 2). Frank hat es nun unter- 
lassen, solche Durchschnittswerthe zu berechnen, und wir haben 
uns deswegen nachträglich dieser Aufgabe unterzogen. Einmal 
wollten wir sehen, ob sich auch aus dem Gewirr seiner Zahlen 
etwas Greifbares und Gesetzmässiges extrahiren Hesse, und dann 
wünschten wir seine Resultate mit den unseren besser vergleichen 
zu können. Es sei daher gestattet, an dieser Stelle die Durch- 
schnittswerthe aus den chemischen Spreewasseruntersuchungen 
vom Jahre 1886 ebenfalls anzuführen: 


1) Georg Frank, Die Veränderungen des Spreewassers , cit. Zeitschr. 
f. Hyg., Bd. 3, 8. 365. 
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Tabelle IX. 



Entniihnicstelle 


Trocken- 

rückstund 

OrKun. 

Substanz 

Chlor 

Kalk 

1 

OberbaumbrHcke . . 



18,8 

1,88 

2,3 • 

6,4 

2 

.lannowitzbrücke . . 



18,5 

1,97 

2,2 

6,4 

n 

Friedrichsbrücke . . 

• • • * 


18,3 

1,99 

2,3 

6,1 

4 

Ebertsbrücke . . . 

. . . 1 


18,6 

2,00 

2,2 

6,4 


Mjirschallbrücke . . 



18,5 

2,19 

2,2 i 

6,4 

(j 

Moltkebrücke . . . 

. . . 1 


19,0 

2,07 

2,2 

6,0 

7 

• MoabiterVjrücke . . 

... 


19,6 

2,14 

2,2 ’ 

6,3 


Sacrow 

1 

i 


18,2 

1,96 

•A4 1 

6,2 


Wie leicht zu sehen, drücken sich in der Tabelle IX ganz 
älinliche Verhältnisse aus, wie wir sie bei unseren Unter- 
suchungen gefunden haben (s. Tab. \TI und VIII). Auch hier findet 
ein Anwachsen der Zahlen für Trockenrück.stand und organische 
Substanz (die suspendirten Bestandtheile hat Frank nicht 
bestimmt) statt, auch hier bleiben die Werthe für Kalk und 
Chlor ziemlich unverändert und zeigt letzteres seinen Maximal- 
werth in Sacrow. 

Man ist demnach wohl berechtigt, die Ergebnisse, wie sie 
Tabelle VII und VIII liefern, nicht als zufällige anzusehen, wenn 
zwei, durch einen Zeitraum von zehn Jahren getrennte Unter- 
suchungsreihen, so ähnliche Resultate liefern. Frank, der diese 
Durch.schnittsberechnungen nicht ausgeführt hat, wird nach unserer 
.Meinung dadurch zu falschen Schlussfolgerungen geführt. So 
behauptet er: »Der Chlorgehalt der Spree nahm, wie wir oben 
gesehen haben , im Verlaufe durch Berlin in unregelmässiger, 
aber deutlich zu erkennender Weise zu«. Diese Angabe lä.sst 
sich auf Grund des von ihm vorgelegten Zahlenmaterials nicht 
rechtfertigen. 

Was das Auftreten von neuen chemischen Stollen im Fluss- 
laufe anlangt, so müssen wir hier des Ammoniaks, der salpetrigen 
Säure und der Salpetersäure erwähnen. Wie die analytischen 
Belege im Anlage 1 ersehen lassen, ist das Grünauer Wasser 
fast durchgängig frei von allen drei Stotfen, bei der Oberbaum- 
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l)rücko, unserer zweiten Scböpfstelle, lassen sie sich öfter con- 
statiren. Treten sie einmal auf, so lässt sich ihr Vorhandensein 
meist durch den ganzen Flusslauf verfolgen, auch Sacrow pflegt 
dann häufig nicht davon frei zu sein. 

Wir kommen jetzt zur Erörterung der zweiten Frage: Hat 
sich die Quantität der vom Flusse mitgeschleppten chemischen 
Stoffe innerhalb der zehn Jahre geändert? Vergleichen wir 
unsere und Frank’s Durchschnittswerthe unter der berechtigten 
Voraussetzung, dass die mittlere Was.serführung der Spree in 
den Vergleichsjahren keine wesentliche Aenderung erfahren 
habe, miteinander (Tab. VII, VIII und IX), entnehmen wir ferner 
die Maximal- und Minimalzahlen für die einzelnen Stoffe aus den 
'rabellen von 188(5 und 189(5, so müssen wir sagen: Die ab- 
solute Quantität der mitgeschleppten Stoffe ist seit 
1886 gestiegen. 

Es betrugen 1886 die höchsten und niedrigsten Zahlen für 
Rückstand 22,0 und 16,5, für organische Substanz 2,50 und 
1,49, für Chlor 3,0 und 1,8, für Kalk 10,5 und 4,1 und 1896 
die höchsten und niedrigsten Zahlen für Rückstand 27,0 und 
18,6, für organische Substanz 4,0 und 2,1, für Chlor 3,5 und 
2,2, für Kalk 8,7 und 1,9. 

Es sind also die Maxima und Minima , ausgenommen beim 
Kalkgehalt, überall erheblich höher gerückt. 

Lässt sich ein Einfluss irgendwelcher äusserer Verhältnisse 
auf die Menge der chemischen Bestandtheile des Spreewassers 
constatiren? 

Es ist schon oben auf die Schwierigkeiten hingowiesen 
worden, die sich der Lösung dieser Frage entgegenstellen. 

Vornehmlich konnte festgestellt werden, dass ein Einfluss 
der bei starken Regenfälldn in Wirksamkeit tretenden Noth- 
auslässe aus den bacteriologischen Befunden nicht zu ent- 
nehmen sei. 

Auch unsere chemischen Untersuchungen lassen einen solchen 
Einfluss nicht erkennen. 

Ebensowenig lässt sich aus unseren Analysen ersehen, ob 
irgendwelche Abwässer besonderer Art (Industrieal)Wässer etc.) 
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(lauenul oder zeitweise die Zusammensetzung (ies Spreewasseis 
alteriren. 

Eines aber lässt sich mit Sicherheit feststellen : der Einfluss 
der atmosphärischen Niederschläge. 

Berechnet man nämlich die Durchschnittswerthe für die 
verschiedenen Entnahmozeiten, und zeichnet man dieselben, zu- 
gleich mit dem entsj)rechenden Pegelstande der Spree (Oberbaum- 
brücke) am Untersuchungstage, in Form einer Ciirve auf, so 
finden wir fast durchgehends hohe Durchschnittswerthe mit nie- 
drigem Wasserstande und umgekehrt zusammenfallen. In der 
Anlage 3 findet man diese Curven für Chlor, Trockenrücksbuid 
und organische Substanz entworfen. Daselbst sind auch die 
Durchschnittszahlen der Keime pro Cubikcentimeter als Curvo 
eingetragen, welche ein ähnliches V’^erhalten zeigen. 

Diese Erscheinung ist ja nicht neu, sie ist z. B. vor längeren 
Jahren schon bei den chemischen Untersuchungen des Isar- 
wassers constatirt worden,^) 

Der Eine von uns hat schon in dem ersten Theile dieser 
Arbeit seine Schlüsse aus den bacteriologischon Ergebnissen ge- 
zogen. Es sei gestattet, an dieser Stelle nun noch einmal die 
Ergebnisse der bacteriologischen und chemischen Untersuch- 
ung gemeinsam kurz zusammenzustellen, und im Anschluss 
daran zu prüfen, ob beide Untersuchungen die gleichen Schluss- 
folgerungen zulassen. 

1. Der Keimgehalt des Spreewassers, sein Gehalt an Trocken- 
substanz, suspendirten Bestandtheilen und organischer 
Substanz wächst im Laufe des Flusses durch die Stadt 
an. Die höchsten Werthe liegen im allgemeinen an der 
Eberta-, Marschall- und Moltkebrücke. 

2. Eine entsprechende Zunahme des Chlor- und Kalkgehalts 
ist nicht zu constatiren. 

3. Die absolute Menge der mitgeführten Keime und der 
chemischen Bestandtheile hat sich — im V^ergleich mit 

1) Brunner und Emmerich, Die chemischen Veränderungen des 
Isarwassers, cit. Zeitechr. f. Biol., Bd. 14, S. 24^i. 
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den Untersuchungen aus dem Jahre 1886 — niclit ver- 
mindert, sie ist theilweise sogar grösser als früher. 

4, Erkennbar beeinflusst werden die Mengenverhältnisse der 
Bacterien und der chemischen Stoffe nur durch die Ver- 
änderungen in der Flusswassermenge (Pegelstand). *) — •* 

Da das Steigen der Chlormenge in einem Flusse bekannt- 
lich fast ausschliesslich durch Verunreinigung des Wassers mit 
Harn und Koth verursacht wird, so könnten wir auf Grund un- 
serer chemischen Untersuchungen von vornherein sagen, dass 
die Verunreinigung der Spree durch oinfliessende Canal- und 
Rieselwässer mindestens keine grosse sein kann, denn, wie ge- 
zeigt, lässt sich ein Anwachsen der Chlorwert he in 
der Spree nicht constatiren. Der Kalkgehalt erscheint in 
der Stadt gegen Grünau und Sacrow vermindert, ändert sich 
aber in der Stadt selbst nicht wesentlich. Diese Thatsache, die 
übrigens mit manchen anderen Flusswasseruntersuchungsbefunden 
gut übereinstimmt, ist ein zweiter Beleg dafür, dass die Zu- 
mischung von dem doch meist stark kalkhaltigen Canal- resp. 
Rieselwasser hier keine Rolle spielen kann. 

Wir können also den städtischen Abwässern die 
Schuld an der Verunreinigung der Spree nicht zu- 
schieben und müssen für diese nach an deren Quellen 
suchen. 

Solche sind, wie schon oben ausführlich erörtert ist, wohl 
mit Recht anzusprechen; Schiffsverkehr und Lösch- 
und Lade wesen. 

Dadurch erklärt sich auch ungezwungen die Steigerung der 
absoluten Mengen chemischer Bestandtheile gegen 1886. 

Die gleiche Ursache müssen wir heranziehen zur Erklärung 
der im Ijandwehrcanal gefundenen chemischen Werthe {Hafen- 
platz und Lichtensteinbrücke. Anlage 1 Nr. 8 und 9). Dieselben 
sind — vor allem wieder was Trockenrückstand, suspendirte Be- 
standtheile und organische Substanz anbelangt — fast durchweg 

1) Bei den Bacterien lässt sich ausserdem noch der Einfluss der Winter- 
kälte erkennen. 
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liölier als die Zahlen der Spreewasseranalysen, ja sie erreichen 
bisweilen eine sehr beträchtliche Grösse. Hier staut sich eben 
der Schitffahrtsverkehr ^>;ewissernmassen an. l)a/.u kommt die 
relativ geringe Wasserführung des Landwehrcanals. 

• Auch in seinen äusseren Eigenschaften .steht die.ses Canal- 
wasser hinter dem Spn'ewasser zurück. Letzteres ist zw*ar in 
der Stadt durchgehends gelblich verfärbt, trübe und setzt einen 
mässigen Bodensatz ab, das Landwehrcanal wasser aber ist, be- 
sonders im Hochsommer, intensiv gelb, stark getrübt und zeigt 
einen schmutzigen Bodensatz und gröbere Verunreinigungen. 
Das Wasser aus (irünau dagegen war meist farblos und klar 
und führte nur wenig suspendirtes Nfaterial. Aehnlich verhielt 
sich das Sacrower Wtisser. 

Wie schwierig es ist, selbst aus periodisch au.sgeführten 
Klusswasseruntersuchungen, sichere Schlüsse zu ziehen, ist ja 
bekannt. Schwankt ja doch sogar die Qualität eines Wassers 
an verschiedenen Stellen desselben Querprofils erheblich.*) Viele 
uncontrolirbare Zufälligkeiten und Umstände verschleiern gewiss 
oft den wahren Sachverhalt. 

So findet sich auch in unseren Beobachtungen manches 
.\uffällige und nicht Erklärliche. Wenn wir trotzdem annehmen, 
dass unsere Durchschnittszahlen ein im wesentlichen richtiges 
Bild liefern, so bestärkt uns in dieser An.schauung die 'riiatsache, 
dass unsere bactoriologischen und chemischen Resultate im all- 
gemeinen gut zu einander stimmen. 

Das Eine ergeben unsere Untersuchungen jedenfalls mit 
Sicherheit: Trotz des Ausschlusses der Abwä.sscr Berlins von 
der Sj)ree, und trotz der Verbe.sserung ihrer Zuflüsse hat die.ser 
P^luss eine Verbes.serung seijier BeschafTenheit in bacteriologischer 
wie chemi.scher Hinsicht bis jetzt nicht aufzuweisen. 

Gehört die Spree auch nicht gerade zu den widerlich verun- 
reinigten Elü.ssen, so ist sie doch, ihrer BeschalTeidieit nach, 
nicht nur zur Was.ser Versorgung, .sondern auch zu manchen 

1) Kölin, lieber die Unterfiucbmigsniethoflen zur l'est.stellung der 
SeUi.streinijrnnir de» l'lu»»wa»sers. Deutsetje Vierteljiilirsschr. f. öffentl. Ge- 
suudheitsptl., Bd. XXV, 694. 
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anderen Nutzzwecken (z. B. Baden) fast untauglich geworden. Diese 
Zustände müssen auch eine dringliche Mahnung für die Ver- 
waltung der Canalisation sein, in dem Bestreben, die Nothauslä.s.so 
so selten wie möglich zur Entlastung der Canäle zu benutzen, 
fortzufahren. 

Der Schiffsverkehr und das Lösch- und Ladewo.sen sclicinen 
eine Hau})hiuelle der Verunreinigung unseres Flusses zu sein. 
Und im Verhältnis zur geringen Wa.s.sermasse ist der Schiffs- 
verkehr enonu entwickelt; der Wasserweg bildet eine der wesent- 
lichsten Verkehrsadern unserer Versorgung mit Nahrungsmitteln 
und VVaaren aller Art. Da man ihn nicht reduciren oder unter- 
binden kann, so werden wir wohl dauernd mit der Verunreini- 
gung rechnen müssen. 

Wir werden aber in nächster Zeit noch durch weitere Unl(!r- 
suchungen darthun, nach welcher Richtung hin eine weitere 
Besserung der Flusswasserverhältni.s.se versucht werden kann. 

1 . 

1. I ntersuchun;^ um 14. Juli 1SD6. 

Witterung: Tagesinittel 21,;i" C. Seit 7 Tagen schönes Wetter mit sehr viel 
Sonnenschein. Spreewassersluiul : Ohorhaiunhrücke : 2,18. Damm-Mühlen: 
Oberwasser: 2,18 ni. Unterwasser: 0,4‘.) in. 
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2. Untorsnchung am 2S. Juli 1896. 

Witterung: Tagesmittel: 24,4° C. Seit 3 Tagen kein Kegen, Wetter schön 
und heiss. Spreewasserstand: Oberbaumbrücke: 2,23. Damm-Mühlen: Ober- 
wasser: 2,23 m. Unterwasser: 0,45 in. 
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Salpetersäure in 1, 2, 3, 7 
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Salpietrige Säure: Spuren in 1 — 7 und 10. 
Keaction in 8 und 9. 


3. Untersuebung am 11. August 1896. 

Witterung: Tagesmittel: 17,8° C. Seit 3 Tagen kein Regen, Wetter schön, 
sonnig, wann. Spreewasserstaud : Oberbaumbrücke: 2,22. Damm-Mühlen: 
Oberwasser: 2,20 m. Unterwasser: 0,46 m. 
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Salpetersäure in 1 — 10. Salpetrige Säure 1 — 9. 
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4. IJntersuchangr am 25. Aagrost 1896. 

Witterung: Tagesmittel: 15,0® C. Seit Tag» vorher viel Regen, seit 3 Tagen 
kühleres Wetter. Spreewasserstand: Oberbaumbrücke: 2,28. Damm-Mühlen: 
Oberwasser: 2,27 m. Unterwasser: 0,47 m. 
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5. UntersaehuDf am 8. September 1896. 

Witterung; Tagesmittel: 15,0® C. Bis 48 Stunden vorher starker Regen, 
kühles Wetter. Spreewasserstand: Oberbaumbrücke : 2,24. Damm-Mühlen: 
Oberwasser: 2,24 m. Unterwasser: 0,51 m. 
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f(. I ntersueliung- am 22. September IHOß. 

Witterung: Tagosmitlel : 11,3“ C. iTesteru mehrere kurze Regenschauer, 
Wetter trübe, seit 3 Tagen kühler. Spreewasserstand: Oberbauinbrücke: 2,31. 
Daimn-Mühleu: Oberwiv<ser; 2,30 m. Uiitorwas.ser : 0,57 in. 
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7. llntersaehang am 6. October 1H9«. 


Witterung: Tagesiiiittel : 10,5“ C. (lestern längerer schwacher Kegen und 
etwa.s Hagel, sonst trocken, trübe und kühl. Spreewasserstand: Oberbauin- 
brücke: 2,2H. Dainin-Mühlcii : Oberwasser: 2,26 m. Unterwas.ser 0,54 m. 
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\'on Marinewtaltsarzt I)r. H. I>irksen und Dr. Oskar Spitta. 
8. Untersuchunic am 20. October 1896. 


Witternn"; Tafresinittel : 8,2® C. In letzter Zeit viel Rejren ausser gestern, 
wenig Sonne und fallende Wilrine. Spreewasserstand: Olierbaurabrücke: 2,31. 
Datmn-MOhlen ; Oberwasser: 2,27 m. Unterwasser: 0,62 m. 
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7 Moabiterbrücke . . . 

21,6 

- 2,6 

5,3 2,8 

> 

16 000 

8. Hafenplatz 

23,3 

~ 2,7 

5,3 2,7 

3 

37 (HX) 

9): Lichtensteinbrticke .... 

22,6 

~ 2,0 

4,5 , 2,8 

¥ 

13 400 

10 |i Sacrow . 

21,6 

- 2,8 

5,3 2,3 

1 

i 

4 400 

Salpetersilure in 1, 3, 7, 

9. 

Salpetrige 

Säure fehlt. 




9. Untersuchung am .3. November 1896. 

Witterung: Tagesinittel : n,0® C. Wetter trübe und bis auf letzte Nacht trocken. 
Sj)reewasserstand : Oberbau tnbrücke: 2,26. Dainin-Mühlen : Oberwasser: 2,22 in. 

Unterwasser: 0,62 m. 


Nummer 

i' "0 

Kntnahmestelle i * 

h 
1 ^ 
1 

Suspendirte 

Stoffe 

Chlor i 

1 

Calcium- j 

oxvd 1 

• ] 

(_)rganische ■ 
Substanz ! 

Ammoniak 

An/.abi «1er aus, 
1 cemWa-s.ser in ' 
Geliititu“ ent- 
wickelt. Keime j 

0 

Grünau ... 

20,0 


3.0 6,2 

2.5 

fehlt 

200 

1 

Oberbaumbrücke ... 

19,0 

— 

2,7 ! 3,6 

•V 

> 

2 800 

2. 

Jannowitzbrücke . . i 

20,8 

— 

2,6 6,2 

3,2 

•> 

11 5(X) 

8: 

Friedrichsbrücke .... 

26,6 

— 

2,7 3,6 

3.3 


3 000 

4> 

Ebertsbrücko . . . . 

26,8 

— 

2,8 2,8 

3,2 

> 

3 400 

5' 

Marschallbrücke . . 1 

21,0 


2,8 3,6 

3,2 

> 

17.500 

6 

Moltkebrücke . . . , . 1 

22,3 


2,4 3,6 

3,2 

r 

1 600 

7. 

Moabiterbrücke . . . . 1 

21,6 

— 

2,8 3,6 

3,2 

> 

3 000 

8- 

Hafenplatz . . . . i 

22,5 

— 

2,9 3,6 

3,1 

> 

19 200 

9 

Lichtensteinbrücke . . i 

- 




4,0 


15 000 

10 i 

Sacrow 

25,0 


3,0 5,3 

2,8 iSpur 

1 

,S(H) 


Salpetersilure in 1 — 10. 

Salpetrige 

Säure in 7 

und 8. 
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10. Untersuchung am 17. Norember 1896. 

Witterung: Tagosmittel : — 1,1 “ C. Seit 5 Tagen trocken, bedeckt, seit 3 Tagen 
geringer Frost. Spreowasserstand : Oberbaumbrficke : 2,26. Damm-MOblen: 
Oberwasser: 2,26 m. Unterwasser: 0,63 m. 


Nummer 

TJ 

a 

i 5 

Entnahmestelle i ^ 

f ä 

|i oi 

Suspondirte 

Stoffe 

s 

6 

Calcium- 

oxyd 

Organische 

Substanz 

.2 

9 

1 

2 

5 fl . ^ 
s* o 
V. g 

-S X 
gaSjj 

i o i t; 

O o — — 
# 

0|! 

Grünau .... 

.... .22,0 

1,6 

2,8 

6,2 

2,6 

fehlt 

2 200 

1 il 

Oberbaumbrücke 

.... „20,3 

2.2 

2 

0,3 

3,5 

y 

3200 


Jannowitzbrücke . 

. . . . ; 18,6 

2,1 

2,2 

3,6 

3,4 

> 

4 200 

3 i 

Friedrichsbrücko 

. . . . — 

2,1 

2,3 

3.6 

3,6 

> 

2 000 

4 ' 

Ebertsbrücke . . 

. . .,21,8 

2,7 

2,2 

5,3 

3.7 

> 

15400 

5 

Marschallbrücke 

. . . . i 21,0 

3,0 

2,3 

4,5 

2,9 

> 

2 800 

6| 

Moltkebrücke . . 

. . . .|21,3 

1.2 

2,3 

5,3 

3,7 

> 

2 200 

7 

MoabiterbrOcke . . 

. . . .120,6 

1,6 

2,3 

4,5 

3.7 

> 

4 800 

8 

Hafenplatz . . . 

.... 21.8 

1.2 

2,4 

5,3 

3,8 

» 

3 400 

9 

Lichtensteinbrücke 

.... '24,0 

1,6 

2,4 

3,6 

3,9 

> 

6400 

10 

il 

Sacrow 

Salpetersäure 

. . . .||25,3 
in 2, 5, 8, 10. 

0,8 j 2,6 6,2 3,8 ^ Sjuir 

Salpetrige Säure in 10. 

1400 


11. Untersuchung am l. December 1896. 

Witterung: Tagesmittel: 0. Seit 4 Tagen mehrfache Scbneefälle, 

besonders gestern, und schwacher Frost. Spreewasserstand: Oberbaum- 
brücke: 2,29. Damm-Mühlen: Oberwasser: 2,26 m. Unterwasser: 0,57 m. 


u. > 

« 1 
C 

g Kntnahmestelle 

im 

y.f 

Rückstand > 

Suspendirte 

Stoffe 

Chlor 1 
_ 1 

Calcium- 

oxyd 

Organische I 
Substanz 

Ammoniak 

= S • 2 
* ir aS 

i. 2 « « 

'S s 

O'^ Grünau 

21,0 

- 1 3,0 

5,3 

2.7 

fehlt 

400 

1 Oberbaumbrücke 

19,0 

- 2.4 

2,8 

8,5 

, 

4500 

2ji Jannowitzbrücke 

20,3 

- 2,3 

2,8 

3,5 

> 

3 200 

3 . Friedrichsbrücke ^ 


- 2,4 

3,6 

3.4 

> 

4 320 

4 'i Ebertsbrücke 1 

20,3 

- 2,3 

1,9 

8,5 

> 

2 400 

5 Marschallbrücke j 

19,5 

- 2,3 

1,9 

3,2 


10000 

6 Moltkebrücke 

22,6 

- 2,4 

3,6 

8.4 


5 800 

7 Moabiterbrücke 

23,0 

- . 

2,8 

3,6 

, 

4800 

8 j Hafenplatz 


- ; 2,5 

3,6 

3,7 

> 

2400 

9 Lichtensteinbrückc .... 

23,3 

- 2,4 

3,6 

3,6 

> 

4400 

10 Sacrow 

Il 1 

24,3 

- ; 2,6 

3,6 

3,4 

> 

3 400 


Salpetersiluru fehlt. Salpetrige Säure; Spur in 10. 
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Anlaj^e 3. 
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Anlage 4. 


Nachweisnn)^ des Verkehrs auf den Wasserstrassen Berlins. 

A. Segelschiffe. 


Jahr 

Gewicht der Ladung in Tonnen 

1 i 


Zahl der Schiffe 


Darch- 
' gegangen 

An- 

gekummen 

Abge- 1 

1 Zusammen 
gangen | 

Dnrch- 

ge- 

gang. 

1 A))ge- 
gekom- 1 
men \ Sangen 

ZURHm- 

men 

Davon 

beladen 

1885 

308 883 

3 406 283 

298 146^013312; 

3 956 

35 420; 35 074 

74 450 

39 509 

1894* 

649 942 

4 483 518 

461 384! 5 595 298 1 

5 692 

34 985j 34 372 

75 049 

41 443 

1895 

480 607 

4 596 614 

448 471 15 525 692; 

1 { 

4 066 

34 546 33 926 

: 

72 538 

39 970 


* Nach Eröffnung der neuen Mühlendammschleuse. 


B. Dampfer. 



C. Flösse. 


Jahr 

Durebgefahren 

Angekommen 

1 Zahl 

Tonnen 

Zahl 

Tonnen 

1885 

— — 

15 501 



16 548 

1895 

20 

ii 

2 828 

116 

10 942 


lü* 
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Naehweisang der durch die Berliner Schleusen Tom Juli bis December 1896 
gegangenen SchiffsgefSsse und Flosshdlzer. 



Juli 

J 

August 

Septemb. 

i 1 

October | 

1 _l 

Novemb. 

Dec. 

Name der Schleuse ! 

j 

Schiffe 

Flösse 

Schiffe 

Flösse 

Schiffe 

Flösse 

Schiffe 

Flösse 

Schiffe 

Flösse 

Schiffe 

Flösse 

Stadtschleuse 
(Kupfergraben) . j 

904 

762 

— 

801 

223 

943 

161 

1136 

1 

237 

1155 

95 

189 


MUhlendamm- 
schleuse (Spree) 

2694 

92 

2560 

12 

2243 

6 

2061 

1 

70 

1549 

82 

784 

8 

Unterschleuse 

(Landwelircanal) 

1968 

645 

1884 

947 

1759 

1164 

1545 

! 

734 1 

1199 

172 

382 


Oberschleuse 

(Landwehrcanal) 

1852 

645 

1830 

934 

1 

1108 

1084 

1 

|1046 

! 

806' 

992 

172 

358 


Cöpenick. Schleuse 
(Ix>uiHenstädti- 
schcr Canal) . . 

225 


230 

— 

316 

57 

i 

1 

227 

\ 

181 


20 

— 


Weitere Untersuchungen über die hacterienfeindlicheii 

Stoffe der Leukocyten. 

Von 

Privatdocent Dr. A. Schattenfroh, 

Aaslatont am Inatltate. 

(Aus dem hygienischen Institute der Universität Wien.) 

Einleitung. 

Im 31. Bande dieses Archivs wurden von uns eine Reihe 
von Untersuchungen mitgetheilt, welche die bacterienfeindlichen 
Wirkungen der polynucleären Leukocyten zum Gegenstände 
hatten und sich’ zumeist mit der Wirksamkeit der beim Zugrunde- 
gehen der Zellen abgegebenen bactericiden Stoffe beschäftigten. 
Unsere Arbeiten brachten einmal zum ersten Male den strikten 
Beweis ihrer Existenz und machten weiters auf einige Eigen- 
thümlichkeiten derselben hinsichtlich ihres Verhaltens einzelnen 
Bacterienarten gegenüber, hinsichtlich ihrer Widerstandsfähig- 
keit bei Einwirkung höherer Temperaturen u. s. w. aufmerk- 
sam. Besonders hervorgehoben wurde, dass sich in mancherlei 
Beziehung Unterschiede ergeben zwischen der Wirkungsweise 
des activen Blutserums (der »Alexinec Büchner ’s) und jener 
der Leukocytenstoffe ; es wurde jedoch die Vermuthung ausge- 
sprochen und dieselbe experimentell gestützt, dass die Differenzen 
keine principiellen seien, so dass vorläufig kein Grund vorläge, 
die polynucleären Leukocyten nicht als die Spender der Serum- 
alexine anzusprechen. 


136 Weitere Untersuch, über die bacterienfeindlichen Stoffe der I^ukocyten. 

Weiters wurde betont, dass das Nucleohiston, der Haupt- 
bestandtheil der Leukocytentrockensubstanz, den bactericiden 
Wirkungen derselben vermuthlich vollkommen ferne steht und 
wohl zu jenen Stoffen zu zählen ist, die gelegentlich ,,antibac- 
tericid“ wirken. 

Schliesslich war es uns gelungen, Extracte der bactericiden 
Stoffe zu gewinnen, wenngleich die hiebei in Anwendung ge- 
kommenen Methoden in Bezug auf die Gründlichkeit der Extrac- 
tion noch manches zu wünschen übrig Hessen. 

Als Ergänzung zu den damals veröffentlichten Versuchen 
stellten wir nun weiter fest — und hierüber soll zunächst be- 
richtet werden — , wie sich die bactericiden Leukocytenstoffe 
gegenüber dem Salzgehalte, resp. der Salzverarmung ihres Me- 
diums verhielten,- ferner, ob sich Beziehungen ergäben zwischen 
ihrer Wirksamkeit und der globuliciden Action des Blutserums. 

Im zweiten Theile dieser Abhandlung sollen dann die seit 
unserer ersten Mittheilung erschienenen einschlägigen Publica- 
tionen anderer Autoren, eingehend besprochen und daran unsere 
eigenen kritischen Versuche — soweit wir sie zur Klärung zweifel- 
hafter Verhältnisse für nöthig hielten — angereiht werden. 

• 

I. Eigene Untersuchungen. 

A. Die Beziehungen der Wirkungsweise der bactericiden 
Leukocytenstoffe zum Saizgehaite des Mediums. 

Bekanntlich hat Büchner für die Serumalexine gefunden, 
dass sie zur Entfaltung ihrer vollen Wirksamkeit an einen ge- 
wissen Salzgehalt ihres Mediums gebunden sind; wurden aus 
dem Serum die Salze durch Dialyse entfernt, oder wurde dieses 
mit destillirtem Wasser verdünnt, woraus sich eine Verringemng 
der Salzconcentration ergab, so war die bactericide Wirkung 
desselben gegenüber einer Cultnr des Typhusbacillus so gut wie 
erloschen. War somit die physiologische Salzconcentration über- 
haupt zum Zustandekommen der bactericiden Wirkung nöthig, 
so zeigte sich weiters eine günstige Beeinflussung der Alexine 
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durch die Salze in dem Sinne, dass sie bei über die Norm er- 
höhtem Salzgehalte höheren Temperaturen gegenüber widerstands- 
fähiger wurden. 

Büchner erklärt den Einfluss des Salzgehaltes auf die 
Alexinwirkung aus dem Bau des activen Eiweissmoleküls: durch 
Verringerung oder völlige Entziehung der Salze werde die nor- 
male Zusammensetzung desselben — insoferne ja ein Theil der 
Salze zweifellos in engster Verbindung mit dem organischen 
Eiweissmolekül sich befände — gestört ; die Folge davon sei die 
stark verminderte oder völlig aufgehobene bactericide Leistung. 

Die Wirkung der Salze, die sich auf Erhöhung der Inacti- 
virungstemperatur erstrecke, käme durch eine energischere Bin- 
dung des Lösungswassers zustande, so dass bei gesteigertem 
Salzgehalte der Umgebungsflüssigkeit die Alexine gleichsam in 
trockenerem Zustande — nach Analogie anderer Enzyme 
oder Fermente — weniger leicht durch hohe Temperaturen ge- 
schädigt würden. 

Diese gewiss höchst interessanten Beziehungen veranlassten 
uns auch hinsichtlich der bactericiden Leukocytenstoffe der 
Frage näher zu treten. Wir vermutheten ähnliche Verhältnisse, 
wie sie für die Serumalexine gelten, anzutreffen, da sich bei 
unsem früheren Untersuchungen schon einmal anscheinend 
Anhaltspunkte hiefür ergeben hatten. 

Wir hatten erfahren, dass die in physiologischer Kochsalz- 
lösung aufgeschwemmten Leukocyten Temperaturen, bei welchen 
Vollexsudat fast stets inactivirt wird, ohne nennenswerthe Schädi- 
gung ertrugen und dachten u. a. daran, dass vielleicht in ähn- 
licher Weise wie für die Serumalexine hier ein conservirender 
Einfluss des relativ hohen Kochsalzgehalts sich geltend machen 
könne. — 

Systematische Versuche haben nun ergeben, dass die bac- 
tericide Wirkung der Leukocytenstoffe von dem 
Salzgehalte des Mediums völlig unabhängig zu sein 
scheint, indem sie auch dann in ungeminderter Stärke einsetzt, 
wenn man statt physiologischer Salzlösung reines Wasser ver- 
wendet. 
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Wäscht man die Leukoc 3 rten nach dem Abcentrifugiren vom 
Exsudatplasma mit destilUrtem Wasser — wobei sich die ge- 
quollenen Zellen schwerer als gewöhnlich absetzen — und 
schwemmt man sie gleichfalls darin auf, so wirken sie nach er- 
folgtem wiederholten Einfrieren und Aufthauen ebenso wie 
nach ^/aStüjjdigem Erwärmen auf 55 bis 60® C. auf das bact. 
coli und den Staphylococcus pyog. aur. kräftig bactericid. Diese 
Wirkung macht sich um so stärker geltend, als die salzfreien 
resj). salzarmen Flüssigkeiten nur einen schlechten Nährboden 
abgeben, sodass in den Control j>roben, den — eventuell noch er- 
wärmten — Filtraten der Zellflüssigkeiten, nur eine kümmerliche 
Entwicklung der eingesäten Bakterien stattfand. 


l. Versueli. 

Leukocyten aus einem Pleuraexsudat von einem jungen Kaninchen 
werden mit destilUrtem Wasser gewaschen , hierauf in destillirtem Wasser 
aufgeschwemmt und 3 mal eingefroren und aufgothaut (I). Ein Theil der 
Flüssigkeit wird filtrirt und ‘/j Stunde auf H5® C. erwännt (II). Ausge.sät: 
Staphylococcus pyog. aur. (in dest. Wasser suspeud.). 


Anzahl der Colonien auf den Platten: 


Inhalt der Köhrchen 

i 

Gleich nach 
Aussaat 

Nach 

3 Std. 8 Std. 

la 

3 970 

210 

0 

II) 

2 S.W 

51 

3 

Ila 

3 700 

3 480 

5 980 

Ilb 

3 f)80 

2 7r>0 

8160 


2. Versueli. 


Gleiche Anordnung wie Versuch 1. Ausgesät: Bact. coli. 


Inhalt 

der Röhrchen 

.\nzahl 

<ler Colonien 

auf den Platten: 

Gleich nach 
Aussaat 


Nach 


3 Std. 

8 Std. 

24 Std. 

la .... 

5 900 

730 

15 

0 

Ib .... 

5 650 

210 

30 

0 

11 a .... 

6 180 

, 6 560 

13 900 

X 

Ilb ... . 

6 540 

1 

6900 

7,00 

CO 
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3. Versuch. 

Mit dustillirtem Wasser gewaschene Leukocyten werden in destillirtem 
Wasser suspendirt, '/* Stunde auf 55® C. erwärmt (I). Ein Theil wird fil- 
trirt (II); eine Portion des Filtrats wird ‘/j Stunde auf 85® C. erwärmt (III). 
Ausgesät: Bact. coli. 


" '1 

Anzahl der Colonien auf den Platten : 

Inhalt der Röhrchen 

Gleich nach 

i Nach 


Aussaat 

3 Std. 

8 Std. 

la 

9 4UO 

1 92 

52 

Ib 

9 830 

i 

0 

Ila 

9 160 

1 860 

490 

Ilb I 

9 900 

1 • 610 

800 

lUa 

8 260 

10 600 

18 200 

mb 

8 490 

' 8 550 

i 

12300 


In letzterem V'ersiiche hatte auch das zellfreie Filtrat (II) 
bactericid gewirkt. Die schlechte Eignung dieser Flüssigkeiten 
als Nährboden für das bact. coli Hess offenbar die bactericide 
Wirkung hier so deutlich hervortreten, während in den Kochsalz 
extracten nur in den seltensten Fällen eine solche erkennbar 
war (vgl. d. Archiv Bd. 31, S. ü4). 

ln ganz analoger Weise wie die Zellen, zeigten sich die 
zellfreien Extracte und bei dieser V’^ersuchsanordnung auch das 
Exsudatplasma *) in ihrer bactericiden Wirkung unabhängig vom 
Salzgehalte. 

Für die Extracte war wegen der Minderwerthigkeit der uns 
zur Verfügung stehenden Methoden der Nachweis nur zum Theil 
zu führen u. zw. nur für den Staphylococcus. Das Exsudat- 
plasma jedoch wies auch anderen Bacterien gegenüber das be- 
sprochene Verhalten auf. 

Wir begnügten uns hiebei, die Flüssigkeiten durch V^er- 
dünnen mit Wasser salzärmer zu machen und verzichteten auf 
die Dialyse. Letztere eignet sich für die plasmatischen Flüssig- 
keiten deshalb nicht besonders, weil hiebei voluminöse Fällungen 
entstehen, die im Versuche stören. 


1) Vgl. S. 142. 
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4. y ersuch. 

Isolirte Leukocyten werden mit im Verhältnisse von 1 : 6 mit physio- 
logischer Kochsalzlösung verdünntem inactivirten Exsudatplasma wiederholt 
eingefroren ; das Filtrat wird zum Theil mit physiol. Kochsalzlösung (I), zum 
Theil mit dest. Wasser im Verhältnisse von 1 : 6 verdünnt (III). Von beiden 
Flüssigkeiten wird ein Theil 1 Stunde auf 68 ®C. erwärmt (II und IV). Aus- 
gesät; Staphylococcus. 



Anzahl der Colonien auf den Platten: 

Inhalt der Röhrchen 

Gleich nach 

Nach 


Aussaat 

3»/, Std. 

9 Std. 

la 

3 900 

2660 

2430 

Ib 

3 420 

1900 

2900 

Ua ...... . 

8160 

5 800 

sehr viele 

Ilb 

4100 

6100 

sehr viele 

Ula 

8 660 

1220 

1580 

lUb 

j 8650 1 

910 

780 

IVa 

8 620 i 

3 980 

sehr viele 

IVb 

i 8 800 !| 4100 

II 

sehr viele 


Zwei weitere Versuche, mit unwesentlichen Modificationen 
angestellt, verliefen in analoger Weise. 


5. Versuch. 

Exsudatplasnia wird einmal mit phys. Kochsalzlösung (I), anderseits 
mit destillirtem Wasser im Verhältnisse von 1:10 verdünnt (III); von 
beiden wird eine Portion Vi Stunde auf 60® C. erwärmt (II und IV). Aus- 
gesät : Staphylococcus. 


Anzahl der Colonien auf den Platten: 


Inhalt der Röhrchen 

Gleich nach 
Aussaat 

: Nach 

! 4 Std. 10 Std. 

la 

7600 

250 

360 

Ib 

7 100 

i 190 

520 

11 a 

7800 

fortschreitende Vermehrung 

Ilb 

7840 

fortschreitende Vermehrung 

lila 

6 980 

96 

120 

III b 

7 150 

86 

111 

IVa 

6 800 

fortschreitende Vermehrung 

IVb 

7 640 

\ 

fortschreitende Vermehrung 
1 


Drei weitere Versuche, wie Versuch 5 angestellt, ergaben 
stets dasselbe Resultat. 
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Bei allen war die bactericide Wirkung in den mit destillirtem 
Wasser versetzten Proben eher eine stärkere als in den Control- 
Hüssigkeiten, was in gleicher Weise wie bei den früheren Ver- 
suchen mit den zellhaltigen Flüssigkeiten sich erklärt. 


6. Versuch. 

In gleicher Weise wie Versuch 6 angeordnet. Aasgesät: Bact. coli. 


1 

Anzahl der Colonien auf den Platten ; 

Inhalt der Röhrchen 

Gleich nach 

Nach 


Aussaat 

.3 Std. 

7 Std. 

la 

2 860 

260 

660 

Ib 

2630 

196 

320 

Ila 

? 

fortschreitende Vermehrung 

II b 

2 730 

^ fortschreitende Vermehrung 

lila 

2 220 

126 

160 

III b 

2800 

88 

72 

IV a 

2 410 

fortschreitende Vermehrung 

IVb 

2 400 

’ fortschreitende Vermehrung 
1 1 


Den günstigen Einfluss des physiologischen Salzgehalts auf 
die Alexinwirkung kann man sich auch so vorstellen, dass die 
Conservirung des activen Eiweisses in einem Medium von 
normalem Salzgehalte b e s s e r erfolge als in einem, das künstlich 
salzarm gemacht wurde. Einer solchen Vermuthung hat schon 
Büchner bei seinen diesbezüglichen Untersuchungen gelegent- 
lich Raum gegeben. Diese Vorstellung würde weiter zur An- 
nahme führen, dass an sich zum Zustandekommen einer bactori- 
ciden Wirkung nicht unbedingt der physiologische Salzgehalt 
nöthig ist etwa in dem Sinne, dass ein salzarmes Eiweissmolekül 
vollständig die Fähigkeit einer bactericiden Wirkung eingebüsst 
hätte; man würde die Abnahme der bactericiden Fähigkeit dann 
darauf beziehen, da.ss die Eiweisskörpor, wenn sie so abnormen, 
von den physiologischen völlig abweichenden Salzconcentrationen 
ausgesetzt sind, rascher ihre vitalen Eigenschaften verlieren und 
unwirksam werden. 

Auf Grund dieser Erwägungen konnten wir noch an die 
Möglichkeit glauben, dass vielleicht erst dann der Einfluss der 
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Salzverarmung den Leukocytenstoffen gegenüber sich geltend 
mache, wenn er längere Zeit hindurch bestanden habe: Wir 

stellten demnach die Versuche in der Weise an, dass wir 
sowohl die isolirten Leukocyten, als auch das Exsudatplasma 
und die Zellextracte 4 bis 5 Tage, später sogar 2 bis 8 Wochen 
in Berührung mit dem destillirten Wasser Hessen, ehe wir die 
bactericide Wirkung prüften. In diesem Falle, wo es sich um 
die conservirende Wirkung der Salze handelte, konnten wir, 
um den bacterienschädigenden Einfluss des Salzmangels zu ver- 
meiden, für den eigentlichen Versuch die ursprüngliche physio- 
logische Conceutration durch Zusatz einiger Tropfen einer 
starken Kochsalzlösung wieder hersteilen. Zum Vergleiche 
stellten wir Controlversuche mit Zellen, Plasma und Extracten 
an , die von vornherein in physiologischer Salzlösung auf- 
geschwemmt resp. damit verdünnt wurden. 

Für die Zellkochsalzflüssigkeiten ist freilich hiedurch nicht 
völlige Gleichheit schliesslich erzielt, indem die Zellen in destil- 
lirtem Wasser viel schlechter macerirt werden, als in physiol. 
Kochsalzlösung. Dies suchten wir dadurch wieder auszugleichen, 
dass wir nicht unmittelbar, nachdem die Flüssigkeiten auf phy- 
siologische Salzconcentration gebracht waren, den bactericiden 
V' ersuch begannen, sondern mindestens einen Tag weiter zu- 
warteten, um es möglich zu machen, annähernd gleichviel Sub- 
stanz in den Versuchsproben in Lösung zu bekommen. 

Hiebei stellte sich nun heraus, dass in den Zellflüssigkeiten 
und den künstlichen Extracten auch ein conservirender Einfluss 
des normalen Salzgehaltes nicht zum Ausdrucke kam. Stets 
war es gleichgiltig, ob physiol. Kochsalzlösung oder reines 
Wasser verwendet worden war. Nur das Exsudat])lasma, das 
sich in den früheren Versuchen (5) analog den Zellen verhalten 
hatte, machte bei dieser empfindlicheren Methodik in einzelnen 
Fällen hievon eine Ausnahme. 

In 2 Versuchen nämlich blieb die bactericide Wirkung in 
den mit phys. Kochsalzlösung verdünnten Proben besser er- 
halten; in 6 andern auf gleiche Weise angestellten war dieser 
Unterschied nicht ausgeprägt. 
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7. Versuch. 

Mit destillirtein Wasser gewaschene Leukocyten werden in destillirtem 
Wasser suspendirt und 5 Tage darin bei niedriger Temperatur belassen. Hierauf 
wird die Flüssigkeit auf einen Gehalt von 0,6®/o Na CI gebracht und wiederholt 
eingefroren und aufgethaut (I). Ein Theil wird flltrirt (II). Ausgesät: Bact coli. 



Anzahl der Colonien auf den Platten : 

Inhalt der Röhrchen 

Gleich nach 

j Nach 

1 

Aussaat 

1 2Vs Std. 

8 Std. 

la .... . . ! 

5 960 

210 

0 

11) 1 

5 700 

121 

12 

Ha I 

6 400 

fortschreitende Vermehrung 

II b 

6 620 

fortschreitende Vermehrung 


8. Versuch. 

Mit destilbrtem Wasser gewaschene I.ieukocyten werden zur Hälfte in 
physiologischer Kochsalzlösung, zur Hälfte in destillirtem Wasser 4 Tage 
gehalten. Dann wird so verfahren wie oben, nur werden die Zellen statt 
des Einfrierens */s Stunde auf 55® erwärmt. Ein Theil wird wieder filtrirt. 
Ausgesät: Bact. coli. 

Zellen (urspr. in Kochsalzlösung) . . I, 

Filtrat davon II, 

Zellen (urspr. in dest Wasser) . . . HI, 

Filtrat davon IV, 



i Anzahl der Colonien auf den Platten : 

Inhalt der Röhrchen 

Gleich nach 

Nach 


Aussaat 

8 Std. 

8V, Std. 

la 

8 560 

26 

10 

Ib 

9100 

19 

0 

Ha 

8960 1 

fortschreitende Vermehrung 

üb 

8540 

fortschreitende Vermehrung 

nia 

9 600 

12 

0 

III b 

8 860 

3 

0 

rva 

8 880 i 

fortschreitende Vermehrung 

IVb 

8100 

fortschreitende Vermehrung 
1 


9. Versuch. 

Anordnung wie in Versuch 8. Nur bleiben die Zellen 8 Wochen in 
phys. Kochsalzlösung resp. in destillirtem Wasser und werden so wie in 
Versuch 7 wiederholt eingefroren und aufgethaut. Ausgesät : Staphylococcus. 
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Inhalt der Röhrchen 

Anzahl der Colonien auf den Platten: 

Gleich nach 
Aussaat 

Nach 

3 Std. 

9V, Std. 

la 

8900 

190 

690 

Ib 

2 960 

230 

111 

n 

8 460 

fortschreitende Vermehrung 

IHa 

3 660 

216 

480 

inb 

8 280 

149 

161 

IV 

3 760 

fortschreitende Vermehrung 
1 


10. Tersaeh. 

Wie in Versuch 4 gewonnener, zellfreier Extract 4 Tage lang der Wir- 
kung des destillirten Wassers ausgesetzt Controle mit Kochsalzlösung 
verdünnt (I), beides im Verhältnisse von 1:6; (III) auf phys. Concentration 
gebracht. Von beiden Flüssigkeiten 1 Theil 1 Stunde auf 70® erwärmt (IV 
und II). Ausgesät: Staphylococcus. 



Anzahl der Colonien anf den Platten: 

Inhalt der Röhrchen 

Gleich nach 

Nach 


Aussaat 

4 Std. 

9 Std. 

la 

6 900 

2 900 

6 700 

Ib 

6 670 

3 860 

8 300 

II 

6 380 

18 800 

QO 

lila 

6 650 

2 210 

9 600 

111 b 

7800 

8 100 

4 900 

IV 

7 100 

12 600 

CO 


11. Yersaeh. 

Exsudatplasma, zum Theil mit phys. Kochsalzlösung (1) zum Theil mit 
dest. Wasser im Verhältnis von 1 : 10 verdünnt (III), 5 Tage lang im Eis- 
schnink aufbewalirt; hierauf wird (111) auf phys. Concentration gebracht. 
Von beiden Flüssigkeiten wird ein Theil ’/» Stunde auf 60“ C. erwärmt. (II 
und IV). Ausgesät: Staphylococcus. 


1 

Inhalt der Röhrchen j 

1 

1 

Anzahl der Colonien auf den Platten : 

Gleich nach . 
Aussmit : 

Nach 

3 Std. 

8 Std. 

1 a 

Ib 

U 

Ula 

mb 

IV 

5 800 i 

6 140 

5 900 
4 970 

6 260 { 

6 600 

1 ‘ 

1 

145 

192 

fortschreitend 

131 

111 

fortsclireitend 

320 

870 

e Vermehrung 
160 
280 

e Vermehrung 
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12. Tersueb. 


Genau bo angeordnet wie Versnch 11. Ausgesftt: Staphjdococcus. 



! Anzahl der Colonien auf den Platten; 

Inhalt der Röhrchen 

1 Gleich nach 

Nach 


Aussaat 

2V, Std. 

9 Std. 

Is 

29(X) 

76 

280 

Ib 

2 780 

12 

146 

n 

2 860 

fortschreitende Vermehrung 

nia 

3 600 

84 

195 

mb 

3150 

32 

78 

IV 

.3100 

fortschreitende Vermehrung 

1 


13. y ersuch. 


Gleiche Anordnung wie Versuch 11. Prol)en eine Woche aufbewahrt.. 
Ausgesät: StaphylococcuH. 


Inhalt der Röhrchen 

Anzahl der Colonien auf den Platten: 

Gleich nach 
Aussaat 

i Nach 

4 Std. 

11 Std. 

la 

5 800 

870 

3 970 

Ib 

6 730 

810 

2 300 

na 

6 900 

fortschreitende Vermehrung 

Ub 

6 680 

fortschreitende Vermehrung 

lila 

6 260 

1240 

12 800 

Illb j 

6300 

910 

11600 

IVa 

5 740 

fortschreitende Vermehrung 

IVb 

6 690 

fortschreitende Vermehrung 
1 


Was die Erklämng für dieses abweichende Verhalten der 
Alexine und der Leukocytenstoffe hinsichtlich ihrer Beeinflussung 
durch den Salzgehalt des Mediums anlangt, so wird wohl in 
erster Linie — was wir schon bei einer früheren Gelegenheit 
angedeutet haben — daran zu denken sein, dass die bactericiden 
Stoffe in den Zellen in einem andern Micellar- oder Molekular- 
complexe abgelagert sind, als in der Gewebs- oder Blutflüssigkeit 
(das Exsudatplasma vielleicht ausgenommen, s. u.). Acceptirt 
man die Büchner 'sehe Erklärung für die Wirkungsweise der 
Salze, indem man dieselbe als eine indirecte, durch den Bau 
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des Eiweissmoleküls veranlasste auffasst, so kann nichts Befrem- 
dendes darin liegen, dass diese Wirkung ausbleibt, wenn künstlich 

— sei es durch Erwärmen oder Einfrieren oder durch irgend 
eine andere Macerationsmethode — Verhältnisse geschaffen 
werden, die den natürlichen zweifellos nicht ohne weiteres ent- 
sprechen, — und dies um so weniger, als doch der Chemismus 
der Zellen ein ganz anderer ist als der der Blut- und Gewebs- 
flüssigkeiten. Dass sich die künstlichen Extracte wie die Zellen 
verhalten müssen , haben wir ebenfalls schon einmal aus- 
gesprochen. Nicht ohne weiters von der Hand zu weisen wäre 
eine andere Erklärung, wonach die bactericiden Leukocytenstoffe 
als Vorstufen der Serumalexine aufzufassen wären, die sich erst 
allmählig durch Abbau oder eventuell durch neue Anlagerung 

— darüber fehlt jegliche Vermuthung — in die * definitiven« 
Alexine umwandeln. In diesem Falle könnten sie nalürlich 
auch noch abweichende Eigenschaften haben, ohne deshalb 
etwas völlig Anderes, von den Serumalexinen specifisch Verschie- 
denes zu sein. Das Verhalten des Exsudatplusmas ist unserer 
Erklärung nicht hinderlich, dasselbe kann ganz gut eine Mittel- 
stellung zwischen Zelle und Blutserum einnehmen. *) Das Exsudat- 
plasma könnte zunächst Blutalexine enthalten. Wenn letztere 
auch als nicht diffusibel angesehen werden und in Oedeinflüssig- 
keiten anscheinend nicht trän ssudirt werden, so wäre es doch 
möglich, dass sie bei einer Entzündung — und als eine solche 
ist bekanntlich der Process aul'zufassen, der sich nach Aleuronat- 
injection einstellt — wobei viel tiefergehende Läsionen an 
den Lymph- und Blutgefässen gesetzt werden, in das Exsudat 
übergehen. Wir sind mit einschlägigen Versuchen beschäftigt. 
Das Plasma enthält weiter zweifellos die bactericiden Leukocyten- 
stoffe; und so wird es im einzelnen Falle — das Mengen- 
verhältnis der beiden Stoffe wird ein variables sein — das 


1) Wir haben in unserer ersten Abhandlung in diesem Archive das 
Exsudatplasma wegen seines Verhaltens bei der Inactivirung als gleichwerthig 
luit dem Blutserum aufgefasst. Nach unsern jetzigen Erfahrungen und den 
Angaben Bail’s, auf die wir noch zurückkommen, wird man demselhen 
besser die erwähnte hyi>othetische Mittelstellung zuweison. 
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Verhalten des Serums oder das der Leukocyteii zeigen können.^) 
Gewöhnlich ist anscheinend letzteres der Fall. 

Noch einmal wollen wir es hier hervorheben, dass der Salz- 
gehalt des Mediums auch für die Inactivirung der Zellstoffe 
gleichgiltig zu sein schien. Vers. 3 und mehrere nicht weiter 
erwähnte haben ergeben, dass die bactericide Wirkung der Leuko- 
cyten auch nach halbstündigem Erwärmen auf 55 bis 60® in 
destillirtem Wasser nicht erlischt. Wir thaten demnach 
gut, seinerzeit für die eigenthümliche Erscheinung, dass die in 
physiol. Kochsalzlösung aufgeschwemmten Zellen den Inacti- 
virungstemperaturen des Vollexsudats widerstanden, nicht den 
relativ hohen Kochsalzgehalt allein verantwortlich zu machen, 
sondern nach einer andern Erklärung zu suchen, die wir in dem 
Fehlen der plasmatischen Substanzen, in der »Einfachheitc des 
Mediums gefunden zu haben glauben. 

Zum Schlüsse dieses Abschnitts führen wir noch zwei hieher 
gehörige Versuche an, die das Verhalten des Blutserums einer 
sehr empfindlichen Cultur des Choleravibrio gegenüber veran- 
schaulichen. Man erkennt daraus, dass die bactericide Wirkung 
im Serum nicht unbedingt an die physiologische Concentration 
gebunden ist, dass sie aber bedeutend geschwächt wird, wenn 
man dasselbe mit Wiisser verdünnt anstatt mit Kochsalzlösung, 
und dass die Conservirung der Alexine in der salzarmen Flüssig- 
keit eine sehr schlechte ist — genau so wie Büchner dies 
angegeben hat. 


14. Yersaoli. 

KaniDcbenseram wird tbeils mit pbyeiol. Kochsalzlösung (I), theils mit 
destillirtem Waaser (III) im Verhältnisse von 1 : 10 verdünnt. Von beiden 
l^oben wird ein Theil 1 Stunde auf 60 “C. erwärmt (II und IV). Ausgesät: 
Cholera Vibrio. 


1) Selbst wenn man cs nicht gelten lassen wollte, dass aus dem Serum 
Alezine in's Plasma durch F.xsudation übergehen können, wird mau letzteres 
auf Grund unserer Ausführungen im erwähnten Sinne auffassen können, 
indem es sowohl frisch producirte bactericide Stoffe, die noch alle 
Eigenthümlichkeiteii der Zellen selbst zeigen, enthalten kann, als auch 
s<»lche, die bereits die hypothetische Umwandlung in »Alexine« erfahren haben. 
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Inhalt 

der Röhrchen 

Anzahl der Colonien auf den Platten: 

Gleich nach 


Nach 


Aussaat 

3 Std. 

8 Std. 

24 Std. 

la .... 

6 200 

16 

0 

0 

Ib .... 

4 900 

12 

0 

0 

U .... 

4 800 

fortschreitende Vermehrung 

lUa .... 

4 780 

270 

98 

sehr viele 

Ulb .... 

4530 

510 

211 

sehr viele 

IV .... 

6 200 

fortschreitende Vermehrung 
1 1 


16. Yersaeh. 

Kanincheneeram wird mit destillirtem Wasser (1 : 10) verdünnt unci 
2 Tage im Eisschrank aufbewahrt; hierauf wird es durch Zusatz einer ent- 
sprechend starken Kochsalzlösung auf pbysiol. Concentration gebracht (III). 
Zur Controle mit physiol. Kochsalzlösung verdünntes Serum (I). Von beiden 
wird ein Theil inactivirt (IV und II). Ausgesät: Choleravibrio. 


i 

Inhalt 

der Röhrchen 

Anzahl der Colonien auf den Platten: 

Gleich nach 
Aussaat 

Nach 

2 Std. 

7 Std. 

24 Std. 

la .... 

6 970 

i 12 

0 

32 

Ib .... 

6 800 

1 18 

0 

620 

U .... 

6600 

fortschreitende Vermehrung 

lila . . . . 

6 880 

6870 

sehr viele 

sehr viele 

Illb .... 

5 600 

6 900 

sehr viele 

sehr viele 

IV .... 

6 920 

fortschreitende Vermehrung 

1 1 


B. Die Beziehungen der bactericiden LeukocytenetofTe zur 
globuliciden Action des Blutserums. 

Durch eine Reihe von Versuchen (Landois, Daremberg, 
Büchner u. A.) war es festgestellt worden, dass frisch gewon- 
nenes Blutserum die rothen Blutkörperchen fremder Thierspecies 
aufzulösen vermag, und dass diese globulicide Wirkung durch 
Erwärmen des Blutserums auf 55 bis 60® zum Verschwinden 
gebracht werden kann. 

Die Wirkung der verschiedenen Serumarten auf die 
verschiedenartigen Blutkörperchen war in diesen Versuchen 
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durchaus keine gleichmässige, indem in einzelnen Fällen (Hunde- 
blutkörperchen — Kaninchenserum, Kaninchenblutkörperchen 

— Meerschweinchenserum) die Auflösung der rothen Blutzellen 
entweder gar nicht oder nur äusserst langsam erfolgte. — 
Büchner hielt auf Grund gemeinsamen Verhaltens bei der 
Inactivirung die globuliciden Stoffe des Blutserums für identisch 
mit den bactericiden und fasste beide unter der Bezeichnung 
> Alexine c zusammen. 

Wir legten uns nun die Frage vor, wie sich denn die poly- 
nucleären Leukocyten gegenüber den rothen Blutkörperchen 
fremder Thierspecies verhielten. 

Wir verwendeten ausschliesslich Kaninchenleukocyten und 
rothe Blutkörperchen von Meerschweinchen, da sich letztere als 
besonders geeignet erwiesen hatten. Die Technik der Versuche 
war im Wesentlichen dieselbe, wie wir sie für die bactericiden 
Versuche in Anwendung gebracht hatten und wie sie Büchner 
für die Prüfung der globuliciden Fähigkeit angegeben hat. Nur 
in einer Beziehung wichen wir ab: wir verdünnten das defibri- 
nirte Meerschweinchenblut nicht mit phys. Kochsalzlösung, 
sondern fügten zu den auf ihre blutkörperchenlösende Wirkung 
zu prüfenden Proben 1 bis 2 Tropfen der unverdünnten 
Blutflüssigkeit hinzu. Da wir zum Theil mit trüben Flüssig- 
keiten — in jenen Fällen, wo wir die aufgeschwemmten Zellen 
untersuchten — zu arbeiten hatten, mussten wir von Zeit zu 
Zeit centrifugiren, um eine eventuelle Lösung des Blutfarbstoffs 
sicherer beurtheilen zu können. 

Wir prüften sowohl die theils durch Gefrieren, theils durch 
Erwärmen getödteten und in phys. Kochsalzlösung oder in in- 
activem Blutserum suspendirten Leukocyten als auch deren Ex- 
tracte und ebenso das Exsudatplasma. 

Es ergab sich nun in allen Fällen das bemerkenswerthe 
Resultat, dass niemals eine nennenswerthe Lösung der Meer- 
schweinchenblutkörperchen erfolgte. In vielen Fällen war noch 
nach 24 Stunden — die Proben wurden stets bei 37 ° C. gehalten 

— die über den Zellen stehende klare Flüssigkeit vollständig 

farblos. Manchmal war wohl eine geringe Rothfärbung sowohl 

11 • 
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in den Zellkochsalzflüssigkoiten als auch im activen Exsudat- 
plasma (niemals in den Extracten oder im inactiven mit Leuko- 
cyten versetzten Blutserum) zu constatiren. Doch beziehen wir 
dies nicht etwa auf eine schwach wirksame globulicide Substanz, 
sondern auf eine mangelhafte Conservirung der rothen Blut- 
körperchen — ein Factor, mit dem mau ja unter allen Um- 
ständen bei diesen Versuchen zu rechnen hat. 

Solche leichte Verfärbungen treten nämlich auch in reiner 
physiologischer Kochsalzlösung, auch in Kochsalzlösungen von 
andern Concentrationen (0,5 bis 2°/o), in welchen man Meer- 
schweinchenblutkörperchen suspendirt hat, auf. Kochsalzlösungen 
sind eben nicht das beste Conservirungsmittel für rothe Blut- 
körperchen; viel besser erhalten sich dieselben in inactivirten 
thierischen Flüssigkeiten. 

Dass diese geringfügige Auflösung der rothen Blutkörperchen 
— die übrigens (s. Protokollauszüge) in manchen Fällen voll- 
ständig fehlt — , mit der globuHciden Wirkung des Serums 
gar nichts zu thun hat, erhellt w^eiter daraus, dass einige Male 
eine solche auch in Leukocytenkochsalzflüssigkeiten auftrat, die 
eine halbe Stunde auf 100® C. erhitzt waren. 

Die röthlicho Verfärbung des Exsudatplasmas — die gleich- 
falls in vielen Fällen fehlte — wird noch durch eine andere 
Ursache bedingt sein können. Abgesehen soll hier davon 
werden, dass das Exsudatplasma möglicherweise aus dem Blut- 
serum globulicide Stoffe erhalten kann — dies scheint nicht der 
Fall zu sein; doch ein anderer Umstand verdient Beachtung. 

Stets tritt nämlicli kurze Zeit nachdem man das Meer- 
schweinchenblut zum Kanincheni)lasma hinzugefügt hat, im 
Röhrchen Gerinn ung ein. Hiebei geht nun ein grösserer oder 
kleinerer Bruchtheil der Zellen zugrunde, wozu vielleicht auch 
das energische Schütteln, das nöthig wird, um die klumpigen 
Massen allmählig als Flocken abzuscheiden, noch beitragen kann. 
Hiedurch wird also ohne specifisch globulicide Stoffe eine gering- 
fügige Rothfärbung des Plasmas zustande kommen können. 

Zur Coutrole wurden stets Versuche mit dem Blutserum 
desselben Thieres angestellt und ebenso in allen Fällen 
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gleichzeitig die bactericide Kraft der Zellen oder Extracte u. s. w. 
untersucht. 

In allen Versuchen war letztere dem Bact. coli wie dem 
Staphylococcus gegenüber ungeschwächt erhalten, während eine 
globulicide Wirkung niemals erkannt werden konnte. 


16. Versaeh. 

a) Zur Prüfung der bactericiden Wirkung: 

Isolirte Leukocyten in physiol. Kochsalzlösung suspendirt, wiederholt 
eingefroren und aufgethaut (I). Filtrat davon (II). Bact. coli. 



1 Anzahl der Colonien auf den Platten: 

Inhalt der Röhrchen 

Gleich nach 

Nach 


Aussaat 

3 SUl. 

8 Std. 

la 

9 500 

16 

0 

Ib 

8900 . 

28 

0 

Ha 

8 760 

fortschreitende Vermehrung 

Ilb 

9 100 

1 

fortschreitende Vermehrung 


b) Zur Prüfung der globnliciden Wirkung: 

Die gleichen Flüssigkeiten wie in a), ausserdem noch Blutserum vom 
gleichen Kaninchen (111), zum Theile inactivirt (IV), werden zu je 2 ccm in 
sterile Röhrchen gefüllt und dann mit je 2 Tropfen defibrinirten Meer- 
schweinchenblutes innig vermengt. Sämmtliche Proben werden in ein auf 
37® C. erwärmtes Wasserbad eingebracht. 


Verhalten der einzelnen Proben : 


la 

Ib 

Ua 

Ub 

nia 

mb 

IV a 
IV b 


' Selbst nach 24 Stunden ist die über den Zellen 
stehende Flüssigkeit völlig farblos. 

, Gleiches Verhalten. 

Vollständige IXisung in einigen Minuten. 

I Die rothen Blutkörperchen sind noch nach 24 Stunden 
|l vollkommen gut erhalten. 


17. Versuch. 

a) Zur Prüfung der bactericiden Wirkung: 

Isolirte Kaninchenleukocyten worden zum Tbeil in Kochsalzlösung (I), 
zum Tbeil in inactivem Plasma aufgeschweinmt (III). Ein Theil der Zell- 
kochsalzflüssigkeiten V» Stunde auf 100® erwärmt (II); (I) und (III) werden 
3 mal eingefroren und aufgethaut. Actives (IV) und inactives (V) Exsudat- 
plasma. Aasgesät: Staphylococcus. 
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Inhalt tler Höhndien 

1 .\nzahl der 

Colonien auf den Platten: 

Gleich nach 
.\ussaat 

Nach 

3 Std. 3 Std. 

I 

3 870 

15 

0 

11 

3 (iüÜ 

6 300 

sehr viele 

III ...... . 

3 7(K) 

290 

220 

TV , 

3 250 

12 

0 

V 

3 2S0 

' fortschreitende Vermehrung 

^ l 


b) Zur Prüfung der g 1 o b ti 1 i e i d e n Wirkung} 

Die gUncbeu KlüHHigkeiten wie in u), auHHcrdoni actives (VP und iuactiv’e."« 
(V'Il) Blutfierum. CTloicbe Anordnung wie in Vorsuch lö b. 


Verhalten der einzelnen Proben r 


la 

Ib 


na 1 ’ 

Ub j ■ 

I 


ma 

III b 

IV a 
IVb 

V 

Via 
VI b 
VII 


In la nach ca. 10 Stunden leicht röthliche Färbung. 
Ib andauernd farblos. 

Nach 12 Stunden leicht rOthlich gefärbt. 

Bleibt vollständig farblos. 

Bleibt vollständig farblos. 

Bleibt vollständig farblos. 

In kürzester Zeit Lösung der rotben Blutkörperchen. 
Die rothen Blutkörperchen bleiben gut erhalten. 


18. Versuch. 

a) Zur Prüfung der bactericiden Wirkung: 

VollexBudat (1), Exsudatplasma (II), xum Tbeil inactivirt (UI). Isolirte 
Leukocyten in physiol. Kochsalzlösung */* Stunde auf 58® erwärmt (IV}; 
Filtrat hievon (V). Ausgesät: Bact. coli. 



.\nzahl der Colonien auf den Platten; 

Inhalt der Röhrchen 

Gleich nach 

Nach 


Aussaat 

3'/. Std. 

8 Std. 

I 

4 600 

Sl 

2 

U 

4 260 

98 

6 

III 

3 900 

fortsclireitende Vermehrung 

IV 

4 900 

18 

0 

V 

4 750 

fortschreitende Vermehrung 
1 1 
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b) Zur Prüfung der globuliciden Wirkung: 

Die gleichen Flüssigkeiten wie in a), ausserdem noch actives (VI) und 
inactives (VH) Serum. Gleiche Versuchsanordnung wie bisher. 

i 

I Verhalten der einselnen Proben: 


la 
Ib 
Da 
II b 
m 

IV a 
IV b 

V 

VI 
MI 


Keine Lösung der rothen Blutkörperchen. 

Keine Lösung der rothen Blutkörperchen. 

Keine Lösung der rothen Blutkörperchen. 
Beide Proben nach 24 Stunden leicht röthlich 
gefärbt. 

Nach 12 Stunden schwach röthlicher Stich. 
In kürzester Zeit vollständige Lösung. 
Noch nach 24 Stunden keine Lösung. 


19. Yersaeh. 

a) Zur Prüfung der bactericiden Wirkung: 

Isolirte Iveukocyten, in inactivem Blutserum aufgeschwemmt, thcils un- 
verändert (I), theils wiederholt eingefroren (II). Inactives Serum (III). 
lieukocyten in pbysiol. Kochsalzlösung suspendirt und '/j Stunde auf 55* C. 
erwärmt (IV). Filtrat davon V* Stunde auf 80* C. erwärmt (V). Exsudat- 
plasma activ (VI) und inactivirt (VII). Ausgesät: Staphylococcus. 



Anzahl der Colonien auf den Platten: 

Inhalt der Röhrchen 

Gleich nach 

Nach 


Aussaat 

2 Std. 

8 Std. 

I 

2820 

1260 

4 900 

n 

2 700 

420 

360 

m 

2 220 

fortschreitende Vermehrung 

IV 

2 600 

5 

0 

V 

2890 i 

fortschreitende Vermehrung 

VI 

3 200 

2 

0 

VII 

2 740 1 

fortschreitende Vermehrung 
1 


b) Zur Prüfung der globuliciden Wirkung: 

Die gleichen Flüssigkeiten wie in a), ausserdem actives (VIII) und in- 
actives (IX) Blutserum. Gleiche Versuchsanordnung wie bisher. 


la 
Ib 
II a 
Ub 


i: 

Verhalten der einzelnen Proben: 


I Keine Lösung der rothen Blutkörperchen. 

l| 

' Keine Lösung der rothen Blutkörperchen. 
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Verhalten der einzelnen Proben: 


Ula 
lUb 
IV a 
IVb 
Va 
Vb 
Via 
VI b 
vna 
vnb 

Vina 
vmb 
rxa 
IX b 


Keine Lösung der rothen Blutkörperchen. 

'I 

Keine Lösung der rothen Blutkörperchen. 

I Keine Lösung der rothen Blutkörperchen. 

j Leichte Rothfärbung nach 24 Stunden. 

,1 

I Die rothen Blutkörperchen bleiben wohl erhalten. 

^ Die rothen Blutkörperchen werden in kürzester 
Zeit aufgelöst. 

Keine Lösung. 



20. Versuch. 


a) Zur Prüfung der bactericiden Wirkung: 


Zellextract, durch Einfrieren von Leukocyten in inactivem Exsudate 
gewonnen (1). Zum Theil l‘/j Stunden auf 68® C. erwärmt (II) Ausgesät: 
Staphylococcus. Kein nennenswerthes Haufenwachsthum. 


Inhalt der Röhrchen 


la . • * • 

Ib 

Ha 

II b 


,, Anzahl der Colonien auf den Platten: 

Gleich nach 
Aussaat 

Nach 

3 Std. 

9 Std. 

il 2 760 

i 560 

340 

1 2 230 

i 290 

175 

i 2 900 

1 fortscbrcitciide Vermehrung 

1 ? 
1 

fortschreitende V^ermehrung 


b) Zur Prüfung der globuliciden Wirkung: 

Dieselben Flüssigkeiten wie in a), ausserdem actives (III) und in- 
activirtes (IV) Blutserum. 


la 
Ib 
II a 
Ub 
lila 

III b 

IV 


l 

,| Verhalten der einzelnen Proben ; 

!l 

! 

Keine Lösung der rothen Blutkörperchen. 

'■ Keine Lösung der rothen Blutkörperchen. 

Sofortige I>ö8ung der rothen Blutkörperchen 
j! Die rothen Blutköri»erohen bleiben intact. 
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21. Versuch. 

In Kochsalzlösung von verschiedener Concentration wird defibrinirtes 
Meerschweinchenblut eingebracht, und bei 37* C, gehalten. 



Verhalten der einzelnen Proben in : 

Kochsalz- , 
lösung 1 

1 wUhrend 24 Stunden 


5®/oo 

0,5°/oo 

6'»/uo 

6 , 5 »/^ 
7 7oo 

7.5 7oo 

« 7 «. 


Geringfügige Lösung der rothen Blutkörperchen, 
Keine I,.ösung der rothen Blutkörperchen. 

Keine Lösung der rothen Blutkörperchen. 

Sehr schwaclie Rothfftrbung in a) ; Fehlen derselben 

in b). 

Geringfügige Lösung der rothen Blutkörperchen. 

Keine Lösung der rothen Blutkörperchen. 
Geringfügige Lösung der rothen Blutkörperchen. 

Geringfügige Lösung der rotheu Blutkörperchen. 
Keine Lösung der rothen Blutkörperchen. 


Aus (len eben angeführten Versuchen ergibt sich eins mit 
aller Sicherheit : dass die bacterienfeindlichen Stoffe der Leuko- 
cyten in der Form, wie sie von den Zellen abgegeben werden, 
unmöglich identisch sein können mit den globuliciden Stoffen 
des Blutserums. Das folgt mit absoluter Gewissheit aus jenen 
Parallelversuchen, in denen die gleichen Leukocytenextracte, die 
kräftig bactericid wirkten, nicht im geringsten die rothen Blut- 
körperchen zu lösen im Stande waren. Wir halten es für aus- 
geschlossen, dass hiebei antagonistische Einflüsse sich geltend 
machen konnten, w’elche die rothen Blutkörperchen vor dem 
Zugnmdegehen schützten ; solche Compensationen sind wohl bei 
Organismen, wie sie die Bacterien z. B. vorstellen, möglich, wären 
aber in unserm Falle ganz unverständlich. 

Als zweite Schlussfolgerung ergibt sich, wenn auch nur 
mit grosser Wahrscheinlichkeit, dass die globuliciden Stoffe 
überhaupt nicht in den Leukocyten gebildet resp. von ihnen an 
das Blut abgegeben werden. Doch können wir dies nicht mit Be- 
stimmtheit behaupten. Wenn wir auch die in einigen Versuchen 
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aufgetretene geringfügige Lösung von rothen Blutkörperchen, 
wie schon ausführlich auseinandergesetzt, nicht als die Folge 
einer eigentlich globuliciden Wirkung auffasseii, so ist doch 
weiter die Möglichkeit vorhanden, dass die Leukocyten solche 
Stoffe enthalten und im Thier auch an das Blut abgeben. 

Es wäre ja möglich, dass es einfach nicht gelingt, in vitro 
die Stoffe aus den Zellen frei zu machen, dass ein besonderer 
Lebensprocess der Zelle hiezu nöthig ist, wie er im Reagenzglase 
eben nicht zustande kommt; freilich, viel Wahrscheinlichkeit hat 
diese Vermuthung nicht für sich. 

Aus der Thatsache, dass wir die bacterienfeindlichen Stoffe 
der Leukocyten und die globuliciden Stoffe des Blutserums für 
von einander verschiedene Substanzen halten müssen, ergibt 
sich weiter — soferne man an der Identität der bactericiden 
Stoffe in den Zellen und im Blute festhält — dass die bacteri- 
ciden und die globuliciden Stoffe des Blutserums (die »Alexinec 
Büchners) ebenfalls von einander verschieden sein müssen. 
Nur in dem einen Falle brauchte man sich hiezu nicht zu ent- 
.schliessen, wenn man der Meinung wäre, dass die bactericiden 
Leukocytenstoffe erst bei der Umwandlung in die >definitiven« 
Alexine die globulicide Fähigkeit erwerben. Diese Annahme 
erscheint uns aber gezwungener als die von uns ausgesprochene 
Vermuthung, dass die globuliciden Stoffe eigene, selbständige 
chemische Individuen sind. 

Wir schlagen demnach vor, den Sammelausdruck > Alexine« 
fallen zu lassen und diese Bezeichnung nur — ihrer etymolo- 
gischen Bedeutung entsprechend — für die bactericiden Stoffe 
des Serums zu gebrauchen. 

11. Kritischer Thell. 

Oie Arbeiten Löwit's. 

Wie wir bereits in unserer ersten Abhandlung (Nachtrag 
zur Correctur) kurz andeuten konnten, hatLöwit in dem 2. Ab- 
schnitte seiner Arbeit >Ueber die Beziehung der Leukocyten zur 
bactericiden Wirkung und zur alkalischen Reaction des Blutes 
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und der Lymphe« Mittheilung darüber gemacht, dass es ihm 
gelungen sei, aus Leukocyten (ein- und mehrkernigen) des Meer- 
schweinchens und Kaninchens durch Zerreiben derselben mit 
fein gestossenem Glaspulver, von welchem man mit Vortheil 
grössere Mengen verwende, bactericide Stoffe zu extrahiren, die 
aber von den bisher gefundenen sich dadurch unterschieden, 
dass sie hitzebeständig waren. Dieselben wurden durch ein 
5 Minuten langes Kochen nicht im geringsten geschädigt. 
Löwit hat seine Versuche mit einer Typhusbacillen- und 
Staphylococcencultur angestellt und hiebei ausserordentlich 
kräftige Wirkungen beobachten können, so dass die ausgesäten 
Bacterien nicht selten bis auf wenige Keime abgetödtet wurden. 
Gegen die Möglichkeit, dass diese Stoffe aus dem — übrigens 
nur sehr schwach wirksamen Lymphserum stammen könnten, 
schützte sich Löwit, indem er die Zellen 8 bis 10 mal auf der 
Centrifuge mit Kochsalzlösung wusch. Die Extracte stellen nach 
Löwit milchige, stets tmbe filtrirende Flüssigkeiten von schwach 
alkalischer Reaction vor, die wenig durch Hitze fällbares Eiweiss 
enthalten, deutliche Biuretreaction geben und mit Essigsäure 
flockig oder klumpig gefällt werden. 

Wir haben nun sofort nach Erscheinen der Löwit 'sehen 
Arbeit dieselbe nachgeprüft und theilten noch in unserer bereits 
in Druck befindlichen Abhandlung (Archiv f. Hyg. Bd. 31.) 
nachtragsweise mit, dass die von Löwit gewonnenen Substanzen 
nicht aus den Zellen sondern aus dem Glaspulver stammen. 

Zu dieser, wie wir gerne zugeben, schwerwiegenden Be- 
hauptung waren wir durch unsere Versuche vollkommen berech- 
tigt. Wir drückten zum Schlüsse die Vermuthung aus, dass der 
hohe Alknlescenzgrad, wie ihn solche Glasextracte zeigen, mit 
an der hitzebeständigen bactericiden Wirkung betheiligt sei. 
Die bei dieser Gelegenheit angestellten Experimente wollen wir, 
um später W'iederholungen zu vermeiden, nicht in extenso hier 
auführen; unsere späteren Versuche sind zum Theile nach dem 


1) Auf den ersten Theil der Abhandlung, der nach Löwit selbst zu 
keinen positiven Resultaten führte, soll hier nicht eingegangen werden. 
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gleichen Schema unternommen worden und beleuchten diese 
Frage in ausreichend erschöpfendem Maasse. Löwit hat nun 
vor Kurzem in einer zweiten Miltheilung alle seine Resultate 
aufrecht erhalten. Er wendet sich zunächst gegen unsere Be- 
hauptung, dass die Alkalescenz in den Zellextracten, welche 
durch das Auslaugen des zerriebenen Glaspulvers bedingt ist, das 
Absterben der Bacterien herbeiführen könne, nachdem in tguten 
Nährböden« ein solcher Alkalescenzzuwachs ganz gleichgiltig 
sei. Hiebei führt er Versuche an, die hiefür sprechen; Er ver- 
rieb Bouillon und U sch in sky 'sehe Nährlösung mit Glaspulver, 
ohne dass dadurch die normale Entwicklung nachträglich darin 
ausgesäter Typhusbacillen irgendwie gehemmt worden wäre. Die 
Alkalescenz war durch das Verreiben mit Glaspulver, wie Löwit 
durch Titriren mit Normalsalzsäure ermittelte, bis auf 0,1% 
Na OH (= %„ Norm. Na OH) gestiegen, ohne angeblich irgend 
welche schädlichen Wirkungen auf die Typhusbacillen geäussert 
zu haben. 

Nachdem also dtis Zerreiben von Glaspulver in Bouillon und 
Us chi nsky 'scher Lösung keine effectiv dem Bacterienwachs- 
thum abträglichen Stoffe freigemacht hatte, war nach Löwit 
vorauszusetzen, dass die kräftige bactericide Wirkung der Zell- 
extracte nicht dem aus dem Glase gelösten Alkali zugeschrieben 
werden dürfe, und dies wurde weiter dadurch bestätigt, dass er 
die Extracte, ohne dadurch die bactericide Wirksamkeit zu 
schädigen, mit Normalsalzsäure neutralisiren konnte. 

Löwit meint ferner, dass unsere Resultate sich dadurch er- 
klärten, dass wir ein Glaspulver benutzten, das einen stärkeren 
Alkalescenzzuwachs bedingte als die von ihm verwendete Sorte. 

Wir wollen hier gleich hervorhoben, dass letzteres durchaus 
nicht der Fall war und schon nach unserer ersten Mittheilung 
füglich ausgeschlossen werden konnte. Wir haben ja ausdrück- 
lich erwähnt, dass der Alkalescenzgrad in den Zellextracten bis 
zu Norm. Alkali betrug. Ebenso hoch erhob er sich 
auch in den Löwit 'sehen Versuchen. 

Weiter müssen wir, bevor wir auf unsere eigenen Unter- 
suchungen zu sprechen kommen, bemerken, dass wir die Löwit- 
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sehen V ersuche mit Bouillon und Uschinsky ’scher Nährflüssigkeit 
doch nicht für ganz exacte Controlversuche halten können. Wir 
haben uns seinerzeit bemüht, dadurch dass wir zur Controle 
physiologische Kochsalzlösung ohne Zellen mit Glaspulver 
verrieben, und zu diesen Extracten Serum hinzufügten, thatsäch- 
lich die gleichen oder wenigstens möglichst ähnliche Bedin- 
gungen zu schaffen, wie sie in der für die Glaszellextracte ge- 
wählten Versuchsanordnung geboten waren. 

Unsere eigenen Versuche, wie wir an anderer Stelle schon 
kurz mitgetheilt haben, führten nun zu., völlig anderen Resul- 
taten als den Angaben Löwit’s entspricht. 

Schon das Eine konnten wir nicht bestätigen, dass in guten 
Nährlösungen die durch das Verreiben mit Glaspulver bedingte 
Alkalesceuz für das Bacterienwachsthum gleichgiltig sei. Wir 
fanden im Gegentheil, dass in allen Fällen, wo wir entweder 
Bouillon mit Glaspulver verrieben oder wo wir zu Serum so be- 
handelte Kochsalzlösung hinzufügten*), eine beträchtliche Hem- 
mung des Bacterienwachsthums die Folge war. Dies trat auch 
zu Tage, wenn die Alkalescenz weniger als 0,1% Na OH betrug. 
Dass thatsächlich die schädlichen Stoffe des Glaspulvers in 
diesem Falle durch »Alkaliwirkung« die Bacterien beeinflussten, 
konnten wir dadurch bekräftigen, dass stets nach vorsichtigem 
Neutralisiren der Proben mit %(, Normal-Salz- oder Schwefelsäure 
— Phenolphthalein als Indicator — jeder hemmende Einfluss 
beseitigt erschien. 

Wir prüften in der angegebenen Richtung 3 Staphylococcen- 
und 4 Typhusbacillenstämme. 

2*2. Tersueh. 

Schwach alkaliache Houüion — auf Kosolsäure, aber nicht auf Phenol- 
phthalein reagirentl — (I) wird mit Glaspiilver Nr. 1 (aus leicht schmelz- 
barem Glase gewonnen) durch 20 Min. intensiv verrieben; hierauf wird 
centrifugirt, wobei sich das ganze Glaspulver rasch abscheidet, und die 
Flüssigkeit sich fast vollständig klärt. Dann wird filtrirt und mit ‘/jo N-Schwefel- 
säure die Alkalescenz bestimmt; dieselbe betrug Ü,üi)2*'/o NaOH. Ein Theil 


1) Für das Blutserum konnten wir dies schon in unserer ersten Ab- 
handlung mittheilen. 
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dieser stark alkalischen Bouillon (II) wird neutralisirt (III). Ausgesät : Typhus- 
bacillns I. 


Inhalt der Röhrchen 

Anzahl der Colonien auf den Platten : 

Gleich nach 
Aussaat 

' Nach 

3 Std. 

8 Std. 

I 

5 960 

8 900 

X) 

Ila 

5 800 

290 

125 

Hb 

5 260 

1 120 

370 

nia ! 

5G40 

5 290 

12 800 

nib 1 

6100 

6 280 

11700 


23. Tersuch. 


Dieselben Versuchsflüssigkeiten. Ausgesät: Staphylococcus I. 



Anzahl der Colonien auf den Platten: 

Inhalt der Röhrchen 

Gleich nach 

Nach 


Aussaat 

2'/, Std. 

8 Std. 

la 

j 7 960 

9600 

00 

Ib 

! 7 430 

8 500 

oo 

Ila 

7500 

5 200 

3 700 

Ilb 

6840 

4 900 

5 800 

lUa. ....... 

7830 

7500 

sehr viele 

Ulb 

7 660 

7 120 

sehr viele 


21. Yersaeh. 

Schwach alkalische Bouillon wird mit Glaspulver Nr. 2 (gleichfalls aus 
weichem Glase bereitet) intensiv vei rieben. Schliesslicbe Alkalescenz der 
klaren Flüssigkeit = 0,082 */o OH. Anordnung des Versuchs wie in den 
vorhergehenden. Ausgesät: Staphylococcus II. 


Inhalt der Röhrchen 

Anzahl der Colonien auf den Platten : 

Gleich nach 
Aussaat 

Nach 

1 3 Std. 

7 Std. 

la 

1 870 *' 2 840 

00 

Ib 

1650 

i 3100 

00 

lla 

2 090 

1 630 

3400 

Hb ! 

2010 

1 210 

980 

III a 

1 730 

2 500 

18 000 

III b 

1 700 

2 lüü 

23 600 


Digitized by Google 


Von Privatdocent Dr. A. Schattenfroh. 


161 


25. Tersaeh. 

Die gleichen Flüssigkeiten wie in Versuch 24. Die gleiche Anordnung. 
Ausgesät: Typhusbacillus II und Typhusbacillus III. 


a) Typhusbacillns II. 



Anzahl der Colonien auf den Platten: 

Inhalt der Köhrchen 

Gleich nach 

Nach 


Aussaat 

3 8td. 

6‘/, 8td. 

la 

1730 

3 600 

00 

Ih 

1540 

8 200 

00 

Ua 

1820 

54 

11 

Ilb 

1740 

16 

0 

lila 

1 550 

2 800 

sehr viele 

III b 

1820 

2 160 

sehr viele 


b) Typhusbacillus UI. 



1 Anzahl der Colonien auf den Platten: 

Inhalt der Röhrchen 

' Gleich nach 

1 Nach 


1 Aussaat 

4 Std. 

9«/, Std. 

la . 

9 200 

sehr viele 

00 

Ib 

8 820 

sehr viele 

00 

Ua 

8 760 

3 900 

4 100 

Ub 

9 340 

7 600 

6 800 

lila 

8 500 

15 800 

sehr viele 

UI b 

8 520 

22 600 

sehr viele 


Die mit Blutserum angestellten Versuche sollen hier über- 
gangen werden, da später zur Controle ausgeführte ganz gleich 
verliefen (vergl. u.) 

Wir wollen unsern abweichenden Resultaten nicht zu viel 
Werth beilegen; es ist für die Frage nach der Existenz hitze- 
heständiger bactericider Stoffe in den nuclöinreichen Zellen 
ziemlich gleichgiltig, ob die schädlichen Stoffe des Glaspulvers, 
die ja von Löwit principiell durchaus nicht geleugnet werden, 
sondern nur als irrelevant hingestellt werden, in Bouillon oder 
Serum zur Geltung kommen können. Vielleicht sind da wirklich 
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bezüglich der einzelnen Bacterien, abhängig von deren verschie- 
denen Empfindlichkeit, so grosse Unterschiede vorhanden. 
Wichtig ist aber, dass stets nach dem Neutralisiren — gerade 
so wie L ö w i t es für die physiologische Kochsalzlösung angegeben 
hat — die Bacterien ungehindert oder fast ungehindert in Bouillon 
und Blutserum sich vermehrten. 

Dies war für uns der Ausgangspunkt für die weiteren Unter- 
suchungen. 

Wir konnten nämlich — und dies widerspricht weiter den 
Angaben Löwit’s — feststellen, dass auch die bactericide 
Wirksamkeit der Zellextracte, die öfter ebenso stark 
wie in den Löwit’schen Versuchen war, stets durch 
vorsichtiges Neutralisiren aufgeliobeu wurde. 

Die durch Zerreiben hergestellten Zellextracte enthalten 
demnach keine wie immer gearteten, also auch keine hitze- 
beständigen bactericidenZellstoffe, sondern verdanken ihrebacterien- 
schädigenden Wirkungen nur den alkalischen, aus dem Glas- 
pulver stammenden Substanzen. Das Zerreiben der Zellen bei 
gewöhnlicher Temperatur ist demnach von allen Extractions- 
methoden die minderwerthigste. Wir hatten dies schon vor 
Jahren erfahren, indem es uns niemals gelang, durch Zerreiben 
der polynucleären Leukocyten bactericide Stoffe in Lösung zu 
bringen. Wir vermuthen, dass beim mechanischen Zerkleinern 
der Zellen bei gewöhnlicher Temperatur und in physiologischer 
Kochsalzlösung doch nur eine sclilechte Maceration derselben 
erfolgt, und dass die überwiegende Menge der bactericiden Sub- 
stanzen in den Zellresten bleibt und mit diesen und dem Quarz- 
sand resp. Glaspulver durch das stets vorgenommeno Centrifugiren 
entfernt wird. An eine schädliche Wirkung des Zerreibens, 
dass etwa die bactericiden Stoffe dabei vernichtet würden, denken 
wir zunächst nicht; dass mässiges Reiben ohne Quarzsand nicht 
schadet, können wir mit BestimmÜieit angeben. 

Die Zellglasextracte verlieren nach dem Neutralisiren stets 
ihre bacterienschädigenden Eigenschaften , wenn man eines 
dabei nicht unterlässt. Man muss dafür sorgen, dass djis Glas- 
pulver, das sich ungemein fein zerreiben lässt, wirklich zum 


Digitized by Google 


Von Privatdocent Dr. A. Schattenfroh. 


163 


grössten Theile aus den Proben durch Centrifugiren — Filtriren 
erweist sich wegen der Kleinheit der Glaspartikelchen als nutzlos 
— entfernt wird, sonst kann es sein, dass auch nach dem Neu- 
tralisiren die schädigende Wirkung des fein vertheilten Glas- 
pulvers noch zum Theile sich geltend macht. Dass suspendirtes 
Glaspulver während des Versuches bei 37° weiter ausgelaugt 
wird, kann man ohne weiteres ersichtlich machen, wenn man 
solche aufgeschwemmtes Glaspulver enthaltende Extracte unter 
Zusatz von Phenolphthalöinlösung neutralisirt. In kürzester Zeit 
ist wieder Rothfärbung der Flüssigkeit eingetreten, so dass man 
von neuem einige Tropfen verdünnter Säure bis zur Entfärbung 
hinzufügen muss ; letzteres kann wiederholt nöthig werden. 

Solches suspendirte Glaspulver wird nun nicht etwa nur 
in den Zellextracten nachträglich ausgezogen, sondern auch in 
reiner physiologischer Kochsalzlösung; wir haben hierüber be- 
sondere Versuche angestellt. Aber unter gleichen sonstigen 
Versuchsbedingungen ist die Wahrscheinlichkeit, dass in Koch- 
salzlösung (auch in Bouillon) Glaspulver zurückbleibt, eine viel 
geringere als sie für die Zellextracte besteht. Dies kommt davon, 
dass die Zellextracte ein höheres specifisches Gewicht als die 
physiologische Kochsalzlösung zeigen und daher viel leichter 
feine körperliche Elemente in Schwebe erhalten können. 

Thatsächlich kann man sich im Versuche davon überzeugen, 
dass aus Bouillon und phys. Kochsalzlösung ziemlich rasch das 
Glaspulver sich durch die Centrifuge abscheiden lässt; ganz an- 
ders bei den Zellflüssigkeiten. Da setzt sich noch nach 6 bis 8 
Stunden ununterbrochenen Centrifugirens ein Bodensatz ab, der, 
wie man leicht erkennt (Glühen auf dem Platinblech im Gebläse!), 
zum weitaus grössten Theile aus (.ilaspulver besteht. Auf diesem 
Gehalte an suspendirtem Glaspulver beruht auch das milchige 
Aussehen dieser Extracte. Hat man lang genug centrifugirt 
{eben.90 nach 24- bis 48 stündigem Sedimentiren), so bleibt nur 
eine verschieden starke Opalescenz der Flüssigkeiten zurück. 

Wir haben uns auch noch durch quantitative Bestimmungen 
des glühfesten Rückstands der Extracte, die zu verschiedenen 
Zeiten während des Centrifugirens ausgeführt wurden, überzeugt, 
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dass lange Zeit Glaspulver abgeschieden wird, indem stets kleinere 
Werthe für die Kieselsäure und deren Salze gefunden wurden. 

Löwit hat besonders hervorgehoben, dass nur dann seine 
Extracte stark wirksam waren, wenn sie viel durch Essigsäure 
Fällbares — demnach viel Nucleohiston enthielten. Auch dies 
traf in unsem Versuchen nicht zu, es war die Menge dieses 
Niederschlags ganz gleichgiltig resp. es war stets, auch wenn 
durch Zusatz der Essigsäure sich ein »gallertiger« Niederschlag 
gebildet hatte, die bactericide Wirkung nach dem Neutralisiren, 
sofern wir das Glaspulver vollständig entfernt hatten, gleich Null. 
Die Menge des Essigsäureniederschlags kann nur indirect von 
Einfluss auf den schliesslichen Effect sein, indem im geraden 
Verhältnisse hiezu das specifische Gewicht der Flüssigkeit zu- 
und abnehmen muss. 

Wir werden später noch einmal darauf zurückkommen, 
wollen aber doch hier bemerken, dass schon der Umstand, dass 
Löwit diesem Essigsäureniederschlage so viel Bedeutung bei- 
misst, uns vermuthen Hess, dass seine Extracte nicht den Zellen 
ihre Wirkungen auf die Bacterien verdanken, da das Nucleo- 
histon — wie wir dies noch eingehend begründen werden — mit den 
bactericiden Fähigkeiten der Leukocyten gar nichts zu thun hat. 

Wir stellten unsere Versuche wieder mit 3 Typhusbacillen- 
und 2 Staphylococcenstämmen an. 

26. Yerfloch. 

Isolirte Leukocyten vom Kanincben werden in wenig pbysiol. Kocb- 
«alzlösung (2 — 3 ccm) suspendirt und in einer sterilieirten Reibscbale inten- 
siv mit Glaspulver (I) verrieben (26 Minuten). Mikroskopiscb sind bereits 
nach 7 Minuten langem Reiben keine unversehrten Zellen mehr zu er- 
kennen. Dann wird der Brei in 10 ccm pbysiol. Kochsalzlösung aufgeröhrt 
und in sterilen Röhrchen auf die Centrifuge gebracht Nach 3‘/j stöndigem 
Centrifugiren ist anscheinend der grösste Theil des Glaspulvers sedimentirt. 
Es wird vom Bodensätze vorsichtig abgegossen und die noch schwachtrübe 
Flüssigkeit zum Theil mit V.o N .-Schwefelsäure neutnilisirt (hiebei gefundene 
Alkalescenz = 0,06‘’/oNaOH); mit Essigsäure starke, flockige Fällung. 

Weiter wird zur Controle Glaspulver (1) mit 2 — 4 ccm pbysiol. Kochsalz- 
lösung verrieben und weiter genau wie für die Zellextracte verfahren, wo- 
bei sich etwa schon nach 1 Stunde das suspendirtc Glaspulver vollkommen 
abgeschieden hatte. (Alkalescenz der Flüssigkeit = 0,03*/„ Na OH). Ein 
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Theil wieder neutralisirt. FQr den Verench wird zu allen Proben die gleiche 
Menge inactivirten Kaninchenserume hinzngesetzt. Ausgesat: Typhusbacillual. 
Glaszellextract und Serum . . (1), Glaaextract neutr. und Serum . (IV), 

Glaazellextract neutral, u. Serum ^U), pbys. Kochsalzlösung und Serum (V). 
Glasextract und Serum . . .(III), 


Inhalt der Röhrchen 

Anzahl der Colonien auf den Platten: 

Gleich nach 
Aussaat 

i Nt 

j 3 Std. 

ich 

9 Std. 

la 

4 900 

80 

55 

Ib 

5 400 

102 

112 

Ila . . ... . . . 

5 600 

7 400 

18 600 

Ilb 

5 850 

8900 

16 500 

Ula 

6 740 

1 280 

970 

nib 

5 210 

1490 

1220 

IVa 

4 810 

8 760 

6 900 

IVb 

5160 

3 280 

8 800 

Va 

6060 

10300 

sehr viele 

Vb 

6 080 

8 700 

sehr viele 


27. Versuch. 


In ganz gleicher Weise wie Versuch 26 mit Glaspulver (II) angestellt. 
Alkalescenz des Zellextracts = 0,1 ®/o; Alkalescenz des Glasextracts = 0,09 ®/q. 
Ausgesat; Typhusbacillus II. 


Inhalt der Röhrchen 

Anzahl der Colonien auf den Platten: 

Gleich nach 
Aussaat 

Nach 

4 Std. 

7 Std. 

la 

6 870 

112 

92 

Ib 

5 510 

144 

88 

na 

5 970 

10 200 

18 400 

Ub 

' 6050 

9 600 

17 200 

lila 

5 840 

211 

150 

lUb 

5 710 

195 

94 

IVa 

6 280 

8 300 

10 600 

IVb 

6 890 

7200 

8500 

Va 

6400 

fortschreitende Vermehrung 

Vb 

5 800 

fortschreitende Vermehrung 


28. Versuch. 

In gleicher Weise wie Versuch 26 angostellt. Der Zellextract gibt mit 
Essigsäure gallertige Fällung. .\lkaIoscenz desselben = 0,08®/^, Alkalescenz 
des Glasextracts = 0,0Ti®/g. Ausgesät; Staphylococcus I). 
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. Inhalt der Röhrchen 
'■ ! 

Anzahl der Colonien auf den Platten: < 

Gleich nach 
Aussaat , 

t - 1 

Nach 

j . 3 Std. . j. 8 Std. 

la 

4 700 

2580 

210U 

Ih •' • * m • • •1*1 

. ; 4 950 

3 200 

2 970 

Ha 

4 560 

8 500 

13 200 

- - Ub 7 . . . ' . .- 

f 4630 • 

6 200* 

10 760 

lUa 

4630 

3 800 

5 200 

III b 

4 890 

4 270 

4100 

IVa . 

4 700 

5t:00 

10 700 

IV h . . . ! . . . , 

5 200 

5 900 

9 260 


< 


i . . ... 

29. Yersueh. 

I 

Isolirte Leukocyten vom Kaninchen werden in .’i — 4 ccin physiol.- Koch- 
salislösung aufgeschwemmt und mit Glaspulver (III) */» Stunde verrieben. 
Mikroskopisch Pur mehr Detritus erkennbar. In 10 ccm physiol. Kochsalz- 
lösung vertheilt und centrifugirt. Nach 1 Stunde ein Thcil abpipettirt; die 
Hälfte hievon mit */to ^^-'Salzsäure neutralieirt. (Alkalescenz = 0,09®/,,). Die 
Flüssigkeit ist stark milchig getrübt und enthalt noch viel suspendirtes 
Glaspulver (gefärbtes Präparat und Glühprobe). Der Rest wird weitere 
b Stunden centrifugirt, wobei die Flüssigkeit langsam durchsichtiger wird. 
Dann wird vorsichtig abgegossen, ein Theil wieder mit */io N.-Salzsäure neu- 
tralisirt (Akalescenz = 0,085 ®/q). Nur sehr kleine Mengen Glaspulvers sind 
noch in Suspension. Ausgesät: Typhusbacillus III. 

Zuerst abgehobener Zellextract und Serum ... (I), 

> > » neutral, und Serum . (II), 

Später gewonnener Zellextract und Serum . . . (III), 

> > » neutral, und Serum (IV), 

Physiologische Kochsalzlösung und Serum . . . (V), 


Anzahl der Colonien auf den Platten: 


Inhalt der Röhrchen 

t 

Gleich nach 
Aussaat r 

Nach 

3 Std. i 87, < Std. 

la 

7900 

111 

92 

Ib 

7 580 

84 

63 

Ua , 

7 820 

4 230 

2 600 

Hb 

7 770 

2900 

2200 

lila 

8:i00 

290 

155 

lUb 

8 200 

185 

121 

IV a 

7 950 

8 200 

21800 

IV h 

7 600 

9 100 

. 22 900 

V 

1 

8150 

1 » 

fortschreitende Vermehning 
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In letzterem Versuche war demnach zu erkennen, dass in- 
folge des noch in grosser Menge suspendirten Glaspulvers die 
Neutralisation der Flüssigkeit deren bactericide Wirkung nicht 
ganz zum Erlöschen brachte; immerhin wurde sie aber — im 
Gegensätze zu den Löwit’schen Ergebnissen — wesentlich 
herabgemindert. 

80. Versuch. 

Anordnung wie in Versuch 20. Alkalescenz des zuerst abgehobenen 
Kxtracta = 0,1 ®/q, Alkale.scenz der länger centrifug. Flüssigkeit = 0,09®/„. 
Von beiden ein Theil am nächsten Tage mit '/,o N.*Schwefelsäure neutrali- 
sirt. Ausgesät: Staphylococcus II. 


T 

Inhalt der Röhrchen c 

1 

} 

Anzahl der Colonien auf den Platten: 

Gleich nach 
Aussaat 

Nach 

! 4 Std. 

10 Std. 

la ; 

2 700 

1 320 

410 

Ib 1 

2 880 

940 

280 

Ila 1 

2 960 

2 280 

8 950 

nb 

8 200 

2 800 

5 600 

ni a 

8100 

1.580 

820 

Illb ‘ 

2 650 

1 210 

540 

IVa , 

2 800 

6 900 

sehr viele 

IV b 

r 

2 910 

6 160 

sehr viele 


31, Versuch. 

Ghuspulver (II) wird mit ])hysiol. Kochsalzlösung intensiv verrieben; 
hierauf wird durch kurzes Centrifugiren der grösste Theil des Glaspulvers 
abgeschieden. Die obenstehende trübe Flüssigkeit wird abgegossen und 
weiter so lange centrifugirt , bis vollständige Klärung eingetreten war. Die 
Hälfte davon wird klar abpipettirt, der Re.st wird mit dem feinen Bodensatz 
neuerdings aufgeschOttelt. Ausgesät: Typhusbacillus I. 


Klarer Glasextract und Serum . . . (I), 

Trüber > » » . . . . (III), 

Klarer Glasextract neutral, und Serum (II), 
Trüber > » » > . (IV), 

Phy.siol. Kochsalzlösung und Serum . (V). 

i* Inhalt der Köbreben • 
» ■ 

Anzahl der Colonien auf den Platten: 

Gleich nach || Nach 

Aussaat 1 .3 Std. 

7'/, 8td. 

I. ■ 

ib : 



5 590 ; 820 

1 6 400 I 760 

' 6100 1! 8 300 

1 i- 

r 

.320 

440 

sehr viele 
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Inhalt der Röhrchen 

Anzahl der Colonien auf den Platten: 

Gleich nach 
Aussaat 

Nach 

T Std. 1 7V, Std. 

Ilb 

f)820 

9 600 

sehr viele 

lila 

6280 

390 

49 

lUb 

6 340 

220 

34 

IV a 

5 920 

3 200 

2 730 

IVb 

5 870 

2 940 

2480 

V 

5 420 

10200 

QO 


Drei weitere mit Pulver aus schwer schmelzbarem Kaliglase 
angestellte Versuche verliefen in ganz gleicher Weise wie Ver- 
such 26 bis 30, nur dass die bactericide Wirkung der nicht 
neutralisirten Proben, entsprechend der meist geringeren Alkales- 
cenz derselben, eine durchschnittlich schwächere war, 

Bemerkens werth ist, dass in diesen Versuchen stets nach 
dem Neutralisiren die bactericide Wirkung der Zellextracte voll- 
ständig geschwunden war u. zw. auch dann, wenn das Glas- 
pulver nicht vollständig entfernt wurde. Das schwerer lösliche 
Kaliglas wird eben nur, wie Versuche ergaben, sehr langsam 
ausgelaugt, so dass sich im Verlaufe eines Versuchs eine nur 
unbedeutende, ziemlich gleichgiltige Alkalescenzsteigerung ergibt. 

Löwit hat in seiner 2. Mittheilung nur Versuche, die mit 
einkernigen Lymphzellen angestellt waren, mitgetheilt. Solche 
verschaffte er sich aus dem als Pankreas aselli bekannten 
Lymphdrüsenpaket grosser kräftiger Kaninchen. 

Wir haben auch diese Versuche nachgeprüft und sind zu 
ganz dem gleichen Resultat gekommen wie früher bei den Ver- 
suchen mit polynucleären Zellen; auch aus den Lymphzellen 
lässt sich durch Zerreiben keine hitzbeständige Substanz ge- 
winnen. Das Pankreas aselli präparirt man am besten in der 
Weise, dass man zunächst die Brusthöhle ausräumt und die 
ganze vordere und zum Theil auch die seitlichen Wände des 
knöchernen Brustkorbs entfernt. Hierauf wird die Bauchhöhle 
eröffnet und der Magen möglichst nach oben gespannt, wo- 
durch die Gegend des plexus coeliacus leicht zugänglich wird. 
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Präparirt man nun noch das colon transversum vorsichtig ab, so 
zeigt sich gewöhnlich ohne weiteres Eingreifen das gesuchte 
Drüsenpaket, öfters von Fett- und Zellgewebe theilweise ein- 
gehüllt, aus dem man es leicht stumpf herausschält — wobei 
man stärkere Blutungen aus dem Venennetze bei einiger Acht- 
samkeit unschwer vermeidet. 

32. Yersncb. 

Xach Löwit isoHrte Lytnphzellen aus dem Pankreas nselli ; mit OIus- 
pulver (IT) zerrieben ; weiter nach Löwit verfahren. Zellextract (Alkalescenz 
= 0,11®/^) mit Essigsäure flockige Fällung, theilweise mit ‘/lo N. -Schwefel- 
säure neutralisirt. Ausgesät: Typhusbacillus II. 

Zellextract und Serum ... (I), 

Zellextract neutral, und Serum (II). 


Inhalt der Röhrchen 

j Anzahl der Colonien auf den Platten; 

' Gleich nach ; 
' Aussaat | 

Nach 

3 Std. 1 7 Std. 

la 

8860 i 

270 

109 

Ib 

8 260 1 

115 

84 

lla 

9 200 1 

8 600 

sehr viele 

Ilb 

9140 E 

1 

10600 

sehr viele 


33. Yersaeh. 


(ileiche .\nordnung wie in Versuch 32. Zellextract mit Essigsäure gallertige 
Fällung; Alkalescenz = 0,095 ®/o; ein Theil mit ‘/lo N. Salzsäure neutralisirt. 
.Vusgesät: Staphylococcus I. 


1 

Inhalt der Röhrchen 

Anzahl der Colonien auf den Platten: 

Gleich nach * 
A ussaat 

Nt 

3 Std. 

ich 

7‘/j Std. 

la 

4 000 

580 

420 

Ib 

4 220 

640 

510 

Ha 

4 570 

6200 

sehr viele 

Uh 

4 800 

5 400 

sehr viele 


Das wirksame Alkali in den Glaspulverversuchen ist das 
kieselsaure Salz. Stellt man sich aus dem käuflichen Wasser- 
glas durch Fällen und wiederholtes Waschen mit Alkohol das 
reine kieselsaure Natron dar, so wirkt letzteres in 2 bis 5“/oo 
wässriger Losung (mit gleichen Tlieilen Blutserums vermengt) 
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auf Typhusbacillen kräftig bactericid ; diese Wirkung verschwindet 
nach dem Neutralisiren ebenso wie die der Glasextracte, nur 
wurde hier wie bei letzteren (s. Vers. 26 — 31) beobachtet, dass in 
mit phys. Kochsalzlösung versetztem Blutserum das Wachsthum 
der eingebrachten Bacterien ein besseres war. Ob dies darauf 
beruht, dass das Kochsalz den Bacterien besser entspricht als 
das kieselsaure Natron, oder ob die Neutralisation der Exlracte 
resj). der Wasserglaslösungen eine unvollständige war, und so 
noch geringfügige Alkaliwirkung sich geltend machen konnte, 
soll dahin gestellt bleiben. 


S4. Tersach. 

Reines Natriumsilicat wird in l®/^ iXJsung in solchen Mengen mit 
Kaninchenserum und physiologischer Kochsalzlösung versetzt, da.s8 sich 
folgende Concentrationen ergeben. Ausgesät: Typhusbiicillus III. 


Concentration der 
Ldsung I 
an Natr. SIlic. 


Verhalten der Bacterien in den einzelnen 
Proben nach 24 Stunden 


5Voo 

4 7oo j 

37oo ! 

2®/o0 i 

17oo I 

6®/oo neutralis. I 


Kein Wacbsthum. 

Kein Wachsthum. 

Kein Wachsthum. 

Leichte Opalescenz der Culturdüssigkeit 
Deutliches Wachsthum. 
Beträchtliche Vermehrung. 


Wir haben schon einmal kurz erwähnt, dass wir von vorn- 
herein das Ergebnis der Löwit’schen Untersuchungen für un- 
wahrscheinlich hielten, weil es uns schon vor geraumer Zeit 
niemals gelungen war, die bactericiden Stoffe der Leukocyten 
durch Verreiben derselben mit Quarzsand zu extrahiren. 

Nachdem nun Löwit neuerdings betont hat, dass man die 
Zellen energisch zu zerreiben habe, um das gewünschte Resul- 
tat zu erzielen, und wir seinerzeit nur die anfangs gegebene 
Vorschrift Löwit ’s 7 beobachtet hatten, nahmen wir die Versuche 
nochmals auf, gelangten aber auch jetzt zu keinem andern Re- 
sultat. Es gelang uns niemals, aus mono- oder polynucleären 
Leukocyten durch Verreiben mit Quarzsand, auch wenn die phys. 


1) »So lange zu zerreiben, bis mikroskopisch keine intacten Zellen mehr 
erkannt werden können, c 
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Kochsalzlösung schwach alkalisch gemacht wurde, bactericido 
Stoffe in dieselbe überzuführen. Dabei werden aber die Zellen 
ebenso rasch zerrieben als bei' Anwendung von Gla.spulver, so 
dass es nicht gerechtfertigt erscheint, etwa darin die Ursache 
der schlecliten Erfolge zu erblicken, dass der Quarzsand sich 
zum Zerreiben minder gut eigne als das Glaspulver.“) Wir 
haben übrigens auf aiulauerndes Verreiben besonders Werth ge- 
legt, ohne die Resultate dadurch zu ändern. 

Im Anschlüsse an die Zerrcibungsversuche der Press- und 
Lymphzellen des Kaninchens wollten wir noch weiter sehen, 
wie sich andere nuclöinreiche Organe hiebei verhielten und 
prüften zu diesem Zwecke die isolirten Zellen der Kalbstbymus- 
drüse und jene der Halslymphdrüsen des Rindes. 

Aber auch hier konnten wir keine veränderten Verhältnisse 
feststellen; die erwähnten Organzellen Hessen keine bactericiden 
Stoffe extrahiren. 

Versuch. 

IsoUrte polynucleäre Leukocyten werden in jdiysiol. Kochsalzlösung mit 
Quarzsand intensiv verrieben; hierauf wird centrifugirt. Der Quarzsand setzt 
sich ziemlich rasch ab Die Flüssigkeit erscheint nicht trübe, doch deutlich 
opalescirend. Reaction nicht alkalisch. Zu gleichen Theilen mit Blutserum 
vermengt (I); zur Controle physiol. Kochsalzlösung mit .Serum gemischt (II). 
.\u8gesät: Stapbylococcus II. 


Inhalt der Röhrchen 

Anzahl der Colonien auf den Platten: 

Gleich nach 
Aussaat 

1 Nach 

1 27 , 8td. 6 Std. 

la 

5 730 

H600 

sehr viele 

Ib 

5 800 

6H00 

.sehr viele 

Ua 

4 900 

I 5 900 

sehr viele 

Ilb 

5 500 

i 6100 

1 

sehr viele 


1) Hiemit soll nicht gesagt sein, da.ss es nicht unter Umständen möglich 
.sein könnte, durch Zerreiben von polynucleären Zellen, wenn man besonders 
energisch hiebei vorgeht und dann nicht ausreichend laug centri- 
fugirt, bactericide Flüssigkeiten mit labilen I^igenschaften zu gewinnen; 
in einem solchen Falle könnte man aber nicht von einem >Extractec 

ß 

sprechen, da wären das Wirksame die unvollständig entfernten Zelltrümmer 
Wir haben Äehnliches nie erfahren. 

2) Quarzsand hat sich übrigens als Zerkleinerungsraittel schon oft 
bewährt; es sei hier nur an die Gewinnung der neuen Tuberculinpräparatc 
(R. Koch) und an die Darstellung der »Zymase« (Büchner) erinnert. 
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36. Yersach. 

Gleiche Anordnung wie in Versuch 35. Ausgesät: Typhusbacillus III. 


Inhalt der llöhrchcn 

.Anzahl der Colonion auf den lyntten: 

1 Gleich nach 
1 Aussaat 

Nach 

Std. 1 9 Std. 

la ...... . 

8 940 

9 230 

sehr viele 

I b 

9 600 i 

9 410 

sehr viele 

II a , 

9 800 j 

, 9 900 

sehr viele 

Ilb . 

9 720 

9 650 

sehr viele 


37. Versuch. 


Isolirte Zellen aus dem Pankreas aselli des Kaninchens. Sonst ver- 
fahren wie in Versuch 35. Ausgesät: Stapbylococcus I. 


1 

1 

Anzahl der Colonien auf den Platten : 

Inhalt der Köhrchen 1 

Gleich nach 

1 

Nach 


Aussaat 

r 

2 Std. 

7 Std. 

la 

8 740 

i 

i 

3 800 

sehr viele 

Ib 

3 800 

1 

4500 

sehr viele 

Ila 

4100 

1 

4 600 

sehr viele 

Ilb : 

4 250 

i 

j 

4 900 

sehr viele 


38. Versuch. 

Gleiche Anordnung wie in Versuch 37. Auegosät: Typhusbacillus 11. 


Anzahl der Colonien auf den Platten: 


Inhalt der Röhrchen 

j 

i 

Gleich nach 

Nach 

Aussaat 

4 Std. 

7»/, Std. 

la 1 

10 600 

1 

sehr viele 


00 

Ib ....... * 

11200 

1 sehr viele 


00 

Ila 

9 900 

1 sehr viele 


00 

Ilb 

10800 

sehr viele 


00 


39. Versuch. 

In ganz gleicher Weise wie bisher isolirte Zellen der Kalbsthymusdrüse; 
mit Qujirzsand zorrioben. Don vorhergehenden Versuchen gleiche Anordnung. 
.Xusgesät: Stapbylococcus II. 
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Inhalt der Röhrchen 

Anzahl der Colonien auf den Platten: 

Gleich nach 
Aussaat 

1 Nach 

1 3 Std. 

6V, Std. 

la 

3 700 

5 800 

sehr viele 

Ib 

3 950 

6100 

sehr viele 

Ua 

3 660 

5 750 

sehr viele 

Ilb 

3 800 

5 800 

sehr viele 


40. Yersueh. 

Isolirto Zellen aus den Halslymphdrüsen des Rindes; gleiche VerHuchs- 
anordnung. Ausgesät: Stnphylococcus 1. 

H Anzahl der Colonien auf den Platten: 


Inhalt der Röhrchen , Gleich nach ;| Nach 



Aussaat 

3 Std. 

8 Std. 

la 

7900 I 

12 800 

sehr viele 

I b 

7 540 

15 600 

sehr viele 

II a 

7 400 

9 300 

sehr viele 

Ilb 

I 7 460 ! 

10 600 

sehr viele 


41. Yeraaoh. 

Isolirte polynucleäre lyenkocyten in einigen Cubikcontiinetern einer 
0,02®/oNaOII enthaltenden physiol. Kochsalzlösung aufgeschwemmt, mit 
Quarzsand verrieben. Hiebei quellen die Zellen erst auf und geben dann, 
bei weiterem Verdünnen des Zellbreis mit Kochsalzlösung eine weisslich- 
trübe Flüssigkeit von ziemlich grosser Viscosität. Weitere Anordnung den 
bisherigen Versuchen entsprechend. Ausgesät: Staphylococcus II. 

Zellextract und Serum (I), • 

physiol. Kochsalzlösung und Serum (II). 


Inhalt der Röhrchen ' 

Anzahl der 

Gleich nach 
Aussaat 

Colonien auf den Platten: 
Nach 

3 Std. ‘ 8 Std. 

la 

4900 

8 800 

Höhr viele 

Ib 

6120 

8100 

sehr viele 

Ila 

6 300 

7900 

sehr viele 

Ub 

6 270 

7 610 

sehr viele 


Was nun die Erklärung für den Ausfall der Löwit’sc))en 
Experimente anbelangt, so sind wir nicht im Stande, eine solche 
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zu geben’). Vermuthlich spielen hierin die von uns erwähnten 
Verhältnisse (Zurückbleiben des feinvertheilten Glaspulvers in 
den Versuchsproben) eine Rolle. Doch scheint es schwer, sie 
ganz allein hiefür verantwortlich zu machen. Vielleicht liegen 
andere Versuchsfehler vor; so neutralisirt Löwit mit einer 
starken Säure und wendet das Agarplattenculturverfahren an, 
das bereits von Denys und seinen Schülern als unzweckmässig 
erkannt worden war. Dass die Verschiedenheit der untersuchten 
Culturen von Bedeutung sein kann, müssen wir, wenn wir es 
auch natürlicher Weise von vornherein nicht direct in Abrede 
stellen können , doch als unwahrscheinlich ansehen , nachdem 
sich durch zahlreiche Arbeiten der letzten Jahre gezeigt hat, 
dass die einer Art angehörigen Stämme und Rassen so ziem- 
lich den bactericiden Substanzen gegenüber das gleiche Ver- 
halten zeigen. 

\'^erschiedenheiten in dieser Richtung sind nur einige Male 
(Choleravibrio, Vibrio Metschnik.) im Zusammenhänge mit einer 
besonders hohen Virulenz der Culturen beobachtet worden, im 
allgemeinen hat sich aber gezeigt, dass da gewisse Gesetz- 
mässigkeiten angenommen werden können. So sind den Blut- 
alexinen gegenüber die Choleravibrionen und Typhusbacillen 
empfindlich, während die Colonarten und die Staphylococcen 
von denselben nur in geringem Maasso beeinflusst werden, hie- 
für aber in Exsudaten, Aufschwemmungen isolirter Zellen rasch 
zu Grunde gehen. (Denys, Büchner, Hahn, Verf., Bail u. A.). 

Dass Löwit eine besonders virulente Cultur etwa verwendet 
hätte — unsere Typhusstämme waren sämmtlich avirulent — ist 


1) Dass die Wirkung der Glueextracte Alkali Wirkung ist, geht mit 
Wahrscheinlicbkeit auch daraus hervor, da.ss jene Bactorien, die freiem 
.Mkali gegenüber am empfindlichsten sind, auch in den Glasextracten am 
stärksten leiden. Wir haben keine systematischen Versuche hierüber an- 
gestellt, haben aber gefunden, dass die Staphylococcen I und II die, wie wir 
bei anderer Gelegenheit erfahren batten (s. u.) von den untersuchten 
Culturen am wenigsten in alkalisirtem Blutserum beeinflusst wurden, auch 
in den Gaszellextracten am widerstandsfähigsten waren, während man nach 
den Untersuchungen, die bisher über die Staphylococcen vorliegen (Verf., 
Bail) gerade das Gegentheil erw'arten müsste. 
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schon deshalb unwahrscheinlich , weil er sie offenbar durch 
längere Zeit im Laboratorium fortgezüchtet hat ; ausserdem müsste 
man, höhere Virulenz vorausgesetzt, gerade erwarten, dass seine 
Cultur sich als widerstandsfähiger den vermeintlichen bacteri- 
ciden Stoffen gegenüber erwiesen hätte als unsere Stämme, 
was eben nicht der Fall war. 

Auch die Annahme, dass Löwit’s Typhusbacillencultur 
besonders alkaliempfindlich war und deshalb im Zellglasextract 
zu Grunde ging, kann nicht befriedigen, nachdem sich ja in 
einem Theil seiner V^ersuche gezeigt hatte (Versuche mit 
Bouillon, Uschi nsky 'scher Flüssigkeit), dass dies nicht der 
Fall war*). 

Die Löwit’schen Versuchsergebnisse können uns 
nicht abhalten, mit aller Bestimmtheit auszusprechen, 
dass man durch Zerreiben stark nuclöinhaltiger 
Zellen keine hitzebeständigen bactericiden Stoffe 
extrahiren kann, und dies um so weniger, als nach unserer 
Meinung Löwit einen Nachweis .schuldig geblieben ist, den wir 
zwar nicht direct, aber doch laut genug gefordert hatten, den 
Nachweis, dass sich das gefährliche Glaspulver durch den un- 
schädlichen Quarzsand ersetzen lässt. 

Die Arbeiten Bail’s. 

Bail hat in diesem Archive, anschliessend an unsere vor- 
läufigen Mittheilungen und fast gleichzeitig mit unserer aus- 
führlichen Abhandlung, eine Reihe interessanter Versuche mit- 
getheilt, die sich mit der Extraction der bactericiden Stoffe aus 
den polynucleären Leukocyten beschäftigten. Die Methode, 
deren er sich hiebei bediente, basirte auf einer Entdeckung 
Van de Velde ’s. Der belgische Forscher hatte gefunden, dass 


1) Eins wäre vielleicht nicht ganz auszuschliessen , das.«? Löwit'« 
Cultur gerade dem suspendirten Cilaspulver gegenüber besonders empfind- 
lich war, insofern dadurch eine stetige Zunahme der Alkalescenz 
bedingt wird. Wegen des allgemeinen Interesses wollen wir hierüber gelegent- 
lich Versuche anstellen. 
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virulente Staphylococcen sowohl im Körper der an der Infection 
zu Grunde gegangenen Versuchsthiere (im pleuritischen oder peri- 
tonealen Exsudate) als auch in künstlichen Culturen ein StofF- 
w’echselproduct bilden, das sich für die weissen Blutkörperchen 
als ein intensives Zellgift erwies; dieselben gingen mit den 
durch Centrifugiren und Behandeln mit Aether zell- und keim- 
frei gemachten Exsudaten in Berührung gebracht, in kürzester 
Zeit zu Grunde, indem sie einer Art Zellauflösung unterliegen, 
die Bail in seinen ausführlich hierüber angestellten Unter- 
suchungen genauer beschreibt. Van de Velde nennt dieses 
Gift Leukocidin. Die Zerstörung der weissen Blutkörperchen, 
der Schutzmannschaft des bedrängten Organismus, ist nach ihm 
der Grund für den tödtlichen Ausgang der Infection. Dieser 
Vorstellung liegt der von der D e n y s 'sehen Schule noch immer 
vertretene Standpunkt zu Grunde, dass die weissen Blutkörperchen 
durch einen Akt von Lebensthätigkeit , durch Secretion die 
bactericiden Schutzstoffe von sich geben (s. u.). Nun haben 
unsere Untersuchungen den Beweis erbracht, dass beim Ab- 
sterben der Leukocyten deren bactericide Stoffe austreten, 
was schon durch die mit Exsudatfiüssigkeiten angestellten Unter- 
suchungen Buchner’s und Hahn ’s wahrscheinlich gemacht 
worden war. 

Wir haben weiter der Vermuthung Ausdruck gegeben, dass 
dies auch im Thierkörper der Fall sei. 

Jetzt musste die Frage auftauchen, nachdem der einseitige 
Standpunkt der Denys’schen Schule als überwunden betrachtet 
werden konnte, was mit den bactericiden Stoffen der Leuko- 
cyten geschähe, wenn diese der Einwirkung des Leukocidins 
unterliegen, 

Bail hat das Verdienst, zuerst hierauf eine Antwort gesucht 
zu haben. 

Von vornherein war zu erwarten, dtiss dieselben geschädigt 
würden, nachdem ja die Thiere, sowie die leukocytenzerstörende 
Wirkung deutlich ausgesprochen war, zu Grunde gingen. Nach 
den Versuchen Bail’s scheint dies nun nicht in dem Maasse 
der Fall zu sein, Bail konnte ermitteln, dass die bactericiden 
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Stoffe der Leukocyten durch die Einwirkung des Leukocidins 
nicht unwirksam werden, indem er bei dieser Behandlung der 
Zellen kräftig bactericide Flüssigkeiten gewann, welche auch 
nach Entfernung aller Zellreste sämmtlichen untersuchten 
Bacterien arten gegenüber wirksam waren. Bail hat allerdings 
in den meisten Fällen mit physiol. Kochsalzlösung verdünntes 
Leukocidin verwendet, doch war auch in jenen \’^ersuchen, wo 
er sich des unverdünnten Leukocidins bediente, die bactericide 
Wirkung der Leukocytenstoffe erhalten geblieben. Leider sind 
die Erfahrungen Bail’s über den Einfluss des concentrirten 
Exsudatplasmas nicht sehr ausgedehnte; er hat diese Seite der 
Frage nicht weiter verfolgt, indem es sich ihm mehr um die 
Gewinnung von Zellextracten , um die Feststellung einer Ex- 
tractionsmethode handelte. Zu letzterem Zwecke eignete sich 
aber das unverdünnte leukocidinhaltige Exsudat nicht, weil es 
selbst in einigen Fällen bactericide Wirkungen entfaltet hatte. 

Die von Bail extrahirten Leukocyten stammten sowie in 
unsem Versuchen aus nach Buchner’s Methode gewonnenen 
Aleuronatexsudaten ; er hat aber die Zellen nicht isolirt, sondern 
bediente sich. — anscheinend ohne es zu wissen — der von Denvs 
geübten Methode. Er centrifugirte nämlich das dem Thier ent- 
nommene Exsudat und verwendete den Bodensatz ohne weitere 
Manipulationen; zur Controle stellte er Versuche an, wobei er 
statt der abcentrifugirten Leukocyten soviel Exsudatplasma dem 
verdünnten Leukocidin beifügte, als im besten Falle an und in 
den Zellen zurückgeblieben sein konnte. Unserem Isolirungs- 
verfahren dem Waschen der Leukocyten mit physiol. Koch- 
salzlösung — wirft Bail vor, dass hiedurch wohl das Exsudat- 
plasma zwischen den Zellen, nicht aber die in die Zellen 
aufgenommene Flüssigkeit — und man müsse annehmen, 
dass die Leukocyten normaler Weise Flüssigkeit aus ihrer Um- 
gebung aufnehmen — hiedurch entfernt werde. 

1) Auf den darin gelegenen scheinbaren Widerspruch, dass in vitro die 
Leukocyten trote Einwirkung des I/eukocidins bactericid wirken, währen«! 
man bei dem gleichen Vorgänge im Thier ein Erlöschen dieser Function 
vermuthen würde, kann an dieser Stelle nicht eingegangen werden. 
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Wir gestehen offen, dass wir einen solchen, derart gestützten 
Ein wand nicht erwartet hatten. Zahlreiche Erfahrungen der 
letzten Jahre haben doch die Ueberzeugung gefestigt, dass der 
Chemismus von Zelle und Körperflüssigkeit ein vollständig ver- 
schiedener ist, und dass man die alte Vorstellung, dass die 
Körperflüssigkeiten die Zellen gleichsam wie einen Schwamm 
allseitig durchdringen, nicht länger aufrecht erhalten kann. 

Es soll hier nur an die Untersuchungen Bunge ’s über 
den Salzgehalt der rothen Blutkörperchen erinnert werden. 
Heutzutage ist man der Ansicht, dass das, was man in einer 
Zelle findet, mit ihrem Lebensprocesse zusammenhängt und 
nicht durch einfache Diffusion aus der Umgebungsflüssigkeit in 
dieselbe hineingelangt. So wird man also der Bail’schen An- 
sicht, dass in den weissen Blutkörperchen — grob mechanisch 
vorgestellt — unverändertes Exsudatplasma und damit auch 
dessen bactericide Substanzen vorhanden sein müssen, unmög- 
lich zustimmen können. Der gegenseitige Austausch von gelösten 
Stoffen zwischen Zelle und Flüssigkeit, der selbstverständlich 
zum Leben der ersteren unbedingt nöthig ist, führt keineswegs 
zu einer gleichmässigen Anhäufung aller — sei es diffusiblen 
oder indiffusiblen — Bestandtheile letzterer in und ausserhalb 
der Zelle. 

Eine andere Frage, die aber von der eben berührten völlig 
zu trennen ist, wäre die, ob nicht die Leukocyten, ebenso wie 
sie wohl im Stande sind , ihre bactericiden Stoffe an das Blut 
abzugeben , auch wieder solche Substanzen aus dem Blute in 
sich aufnehmen , in .sich aufspeichern könnten — als Folge 
einer der Zelle anhaftenden Lebensthätigkeit. Dann wären die 
Leukocyten nicht so sehr die Producenten als vielmehr die 
Reservemagazine der Alexine. Auf welche Weise die bacteri- 
ciden Stoffe in den Zellen entstehen, ob sie erst im Zellleib 
producirt oder von aussen aufgenommen werden (nach der An- 
sicht mancher Forscher aus dem Knochenmark) wissen wir 
nicht; wir wissen nur, dass .sie in den Zellen vorhanden sind, 
und dies lässt uns die Betheiligung der Leukocyten an der 
Abwehr von Krankheitserregern nicht minder werihvoll erscheinen, 
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ak wenn wir bestimmt erkannt hätten, dass sie die Bildner 
der SchutzstofFe sind.^) 

Wir wollen zu allem Ueberflusse noch besonders hervor- 
heben, dass wir, lange bevor Bail unsere Versuchsanordnung 
kritisirte, bereits erfahren hatten, dass das den Leukocyten zu- 
geschriebene Plasma in seiner Wirkung thatsächlich bedeutungs- 
los ist , resp. dass die mit den Zellen erzielten bactericiden 
Leistungen nicht auf Rechnung mechanisch eingeschlossenen 
Exsudatplasmas gesetzt werden können. 

Unsere Versuche hatten bereits ergeben, wie aus unsem 
kurzen Mittheilungen ersichtlich ist, dass, während (für unsere 
damals verwendeten Culturen s. u.) Exsudatplasma stets durch 
^/jstündiges Erwärmen auf 60° C. inactivirt wird, Vollexsudat bei 
gleicher Behandlung häufig (dem Staphylococcus gegenüber stets) 
noch einen Theil seiner Wirksamkeit behält, und dass ebenso 
die mit inactivem Exsudat aus den Zellen hergestellten Extracte 
nicht völlig bei diesen Temperaturen ihre Activität verlieren. 

Weiters waren uns die Resultate der Denys 'sehen Unter- 
suchungen bekannt, in welchen sich auch stets, sowie bei Bail, 
herausgestellt hat, dass die Hinzugabe von einigen Tropfen Ex- 
sudatplasma zu den Controlproben das Versuchsresultat nicht 
beeinflusste. 

Die weiteren Versuche Bails — wenn wir von einigen 
absehen wollen, die demonstriren sollten, dass auch im Thier 
eine Abgabe der bactericiden Stoffe unter Einwirkung des Leuko- 
cidins erfolge — beschäftigten sich hauptsächlich mit den Ver- 
schiedenheiten , welche die bactericiden Stoffe der Leukocyten 
und des Blutserums beim Erwärmen zeigen. Diese sollen, ob- 
wohl erst eine vorläufige Mittheilung (mit Protokollen) hierüber 
vorliegt, hier besprochen werden. 

Bail hat zunächst gefunden, dass seine mit verdünntem 
Leukocidin (verdünntem Exsudat von an Staphylococceninfection 
zu Grunde gegangenen Thieren) gewonnenen Zellextracte durch 

1) An eine mechanische Aufnahme der Umgebungsäüssigkeit durch die 
amöboiden Bewegungen der Leukocyten wird Bail wohl kaum gedacht 
haben ? 1 

];} 
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halbstündiges Erwärmen auf 55° nicht unwirksam werden und 
hat dies ursprünglich darauf bezogen, dass deren bactericide 
Stoffe durch den relativ hohen Kochsalzgehalt des Mediums — 
das leukocidinhaltige Exsudat wurde stets mit physiol. Koch- 
salzlösung verdünnt — vor der Inactivirung geschützt würden, 
ähnlich wie dies Büchner für die Serum- Alexine angegeben 
und wie wir es vermuthungsweise auch für die Leukocytenstoffe 
ausgesprochen haben. Nach Bail ’s damaliger Ansicht genügte 
diese Erklärung vollständig zur Annahme der Identität der 
bactericiden Zellstoffe und der Alexine. 

Später ist Bail zu einer ganz anderen Anschauung gelangt. 

Zunächst unsere Mittheilungen, dass die isolirten und in 
physiologischer Kochsalzlösung aufgeschwemmten Leukocyten 
einer Inactivirungstemperatur von 80 bis 85° bedürften, ferner 
die Arbeiten Löwit’s, welche Bail trotz unserer Einwände für 
nicht widerlegt erklärt, bestimmten ihn, den Satz aufzustellen, 
dass es neben den labilen Alexinen hitzebeständige bactericide 
Stoffe in den Leukocyten gäbe, die u. a. auch in unsern Versuchen 
in Wirksamkeit getreten seien. Bail geht demnach noch viel 
weiter als wir, da wir die Möglichkeit ins Auge fassten, dass 
die Leukocyten von den Alexinen verschiedene bactericide Stoffe 
besässen, indem er neben diesen »hitzebeständigen« Substanzen 
auch noch die eigentlichen »Alexine« in den Leukocyten sucht. 

Zu letzterer Annahme wurde er anscheinend dadurch ge- 
führt, dass seine mit Leukocidin gewonnenen Extracte schon 
bei 1 stündigem Erwärmen auf 65° unwirksam wurden; in ihnen 
seien demnach hauptsächlich die labilen Alexine enthalten. Wir 
können diese Auffassung unmöglich theilen. 

Bail hat unsere Erklärung für das abweichende Verhalten 
der Zellkochsalzflüssigkeiten völlig ignorirt, obwohl sie auf posi- 
tiver experimenteller Basis aufgebaut war. Wir haben gezeigt, 
dass die grössere Widerstand.sfähigkeit der Zellkochsalzflüssig- 
keiten nichts Principielles bedeuten könne, sondern hauptsäch- 
lich — vielleicht ausschliesshch — durch das »einfache«, an 

1) Wie Bchou öfter erwähnt, haben wir diese Ansicht später we.sentlich 
inodiliciren müssen. 


Digitized by Google 


Von Privatdocent Dr. A. Bchattenfroh. 


181 


organischen, plasmatischen Stoffen arme Medium bedingt sei, 
indem kräftig bactericid wirkende, in Kochsalzlösung suspendirte 
Loukocyten, die eine halbe Stunde auf 60° erwärmt worden waren, 
durch nachträglichen Zusatz von plasmatischer Flüssigkeit fast 
ganz unwirksam gemacht werden konnten. Davon erwähnt Bail 
nichts, hingegen greift er eine andere von uns eingestreute Be- 
merkung — die wir übrigens zum Theil aufrecht erhalten müssen 
— auf, stempelt sie zur eigentlichen ausschlaggebenden Erklärung 
und — widerlegt sie. Bail behauptet, wir hätten angegeben, 
dass die Widerstandsfähigkeit der bactericiden Leukocytenstoffe 
auf quantitativen Verhältnissen beruhe, indem Exsudate, in denen 
man durch Centrifugiren die relative Leukocytenmenge um das 
Doppelte oder Dreifache steigere , ebenfalls durch ^2 stündiges 
Erwärmen auf 60° nicht unwirksam würden. 

Davon ist bei uns nichts zu lesen. Wir haben nur ge- 
sagt: »es spielen quantitative Verhältnisse eine Rolle« und dies 
ist auch der Fall. Wenn dies auch bei Aussaat des Staphylo- 
coccus wegen dessen hoher Empfindlichkeit nicht immer klar 
zu Tage tritt, was wir gerne zugeben, so ist es ohne weiters 
für das bacterium coli ersichtlich zu machen. Wir haben neuer- 
dings 2 Versuche angestellt, die unsere Anschauung zweifellos 
rechtfertigen. 

42. Tersach. 

Vollexsudat von einem Kaninchen. 2 Proben ä 1 ccm werden V, Stunde 
auf 58® C. erwärmt (I), 8 ccm desselben Exsudats werden centrifugirt, und von 
der klaren Flüssigkeit werden (1 ccm abpipettirt; der Rest mit den Zellen wird 
aufgeschüttelt, zu gleichen Theilen in 2 Röhrchen verthcilt und gleichfalls 
Stunde auf 58® erwärmt (II). Ausgesät: Bact. coli I. 


Inhalt der Röhrchen 

' 

Anzahl der Colonien auf den Platten : 

Gleich nach 
Aussaat 

Nach 

3 Std. 

10 Std. 

la 

2900 , 

sehr viele 


Ib 

2 760 

sehr viele 

00 

na 

3 120 1 

210 

11 

Ub 

2 860 1 

170 

82 


1) In unserer 2. vorläufigen Mittheilung haben wir es sogar ausdrück- 
lich ausgesprochen, dass quantitative Verhältnisse die Erklärung nicht 
liefern können. 
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43. Tersuch. 

Gleiche Anordnung wie in Versuch 42. Äusgesät: Bact. coli. II. 



Anzahl der Colonien auf den Platten: 

Inhalt der Röhrchen 

Gleich nach 

Nach 


Aussaat 

4 Std. 

8 Std. 

la 

5 720 

sehr viele 

00 

I b 

6140 

sehr viele 

00 

Ua 

6 950 

,590 

820 

Ub 

6 300 

1200 

730 


Ausser aus unsem und Löwit’s Untersuchungen schliesst 
Bail auch aus eigenen Versuchen auf das Vorhandensein von 
zweierlei bactericiden Stoffen in den Zellen. Er hat bei Heran- 
ziehung einer grossen Anzahl der verschiedensten Bacterien eine 
gewisse Gesetzmässigkeit im Verhalten des auf 55® eine Stunde 
lang erwärmten Vollexsudats constatiren können. Einer Gruppe 
von Bacterien gegenüber war es hiedurch unwirksam geworden, 
während sämmtliche Staphylococcen — und einige Colonstämme 
noch darin beeinflusst wurden. Bail sagt nun selbst, dass dies 
darauf beruhen könne, dass der Staphylococcus und das Bact. 
coli den Leukocytenstoffen gegenüber am empfindlichsten seien; 
er nimmt aber lieber zu einer anderen — für uns viel gezwun- 
generen — Erklärung Zuflucht: er meint, dass im erhitzten Voll- 
exsudate nur mehr die hitzebeständigen Stoffe der Leukocyten 
übrig seien, welche dann dem Staphylococcus und dem bact. 
coli gegenüber wirksam seien, während alle anderen Bacterien 
(B. typhi, vibr. cholerae as. etc.) von letzteren überhauj)t 
nicht beeinflusst würden.^) Wir halten die erste Erklärung 
Bail’s für die richtige. 

Wir haben seinerzeit angegeben, dass im Gegensatz zum 
Verhalten der isolirten Zellen und theilweise auch des Voll- 
exsudats das Exsudatplasma fast stets durch 10 Minuten langes 
Erwärmen auf 60® seiner bactericiden Fälligkeit beraubt wird. 


1) Ein eigcuthUmlicber Gegensatz zu den später erwähnten V'ersuchen 
Bail's und zu den Versuchen Lüwit’s, in denen sich die l'yphuebacillen 
so cinpündlich gezeigt hatten I 
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Bail findet nun, dass dies nicht der Fall sei, und dass in 
allen Fällen, in denen das Vollexsiidat noch nach dem Erhitzen 
auf 60® wirksam blieb, auch das Plasma bei dieser Temperatur 
nicht inactivirt wurde. 

Die Versuchsergebnisse Bail ’s lassen sich nicht völlig be- 
streiten; das Plasma scheint wirklich besonders empfindlichen 
Staphylococcenstämmen gegenüber nach 1 stündigem Erwärmen 
auf 55® noch einen Theil seiner Wirksamkeit zu bewahren. Wir 
haben dies selbst bei neuerdings angestellten V'ersuchen an einem 
Staphylococcusstamme erfahren ; fünf andere Staphylococcen- 
stämme und alle Colonrassen vermehrten sich aber darin. Dieses 
ausnahmsweise Verhalten des Plasmas — das übrigens nicht ohne 
Analogie ist*) — kann uns in unsern damals gezogenen Schluss- 
folgerungen, wonach die Inactivirbarkeit der bactericiden Flüssig- 
keiten nicht nur von der Labilität der darin wirksamen Sub- 
stanzen, sondern auch von deren Bindung, von dem Medium, 
in dem sie sich befinden, abhängt — nicht wesentlich beirren. 

Der Unterschied in dieser Beziehung zwischen Plasma und 
Vollexsudat, namentlich aber zwischen Plasma und den in 
Kochsalzlösung oder stark verdünntem Exsudat suspendirten 
Zellen ist stets ein grosser. 

Auffallend ist bei Bail in einem Versuche der einschlägigen 
Reihe-), dass isolirte Leukocyten in verdünntem inactiven Ex- 
sudate aufgeschwemmt, nach erfolgtem 1 stündigen Er- 
wärmen auf 55® die ausgesäten Typhusbacillen abtödteten, 
während so behandeltes Vollexsudat den gleichen Bacterien 
gegenüber wirkungslos geworden war. Wie lässt sich da die 
Ansicht Bail ’s aufrecht erhalten, dass die hilzebeständigen 
Stoffe der Leukocyten den Bacterien vom »Typus« des Typhus- 
bacillus oder Choleravibrio gegenüber von vornherein unwirk- 
sam sind?l 


1) So hat Sawtchenko (.\nn. de l'lnst. Pa.‘<teur, 1897, Decemberheft) 
mitgetheilt, dass das Rattenblutserum vollvirulenten Milzbrandbacillen gegen- 
über durch einstündiges Erhitzen auf (50® seine Activität nicht vollständig 
einbüsst 

2) Berl. klin. Wochonschr., 1898. Nr. 22, Tab. V. 
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Wie kann man hiefür überhaupt eine Erklärung geben, 
wenn man nur die Inactivirungstemperatur als Maassstab für 
die Labilität der bactericiden Stoffe ansieht und dieselben streng 
nach den Temperaturgraden, die zur Inactivirung erforderlich 
sind, einreiht, die so bedeutsamen secundären Verhältnisse, von 
denen wir schon ausführlich gesprochen haben, aber grundsätz- 
lich vernachlässigt^). Oder sollten aus den im verdünnten Ex- 
sudat aufgeschwemmten Leukocyten etwa andere bactericide 


1) Bei dieser Gelegenheit wollen wir noch einmal auf einen Umstand 
die Aufmerksamkeit lenken, der sicherlich für manche Fälle in der Technik der 
bactericiden Versuche die Erklärung liefert. Es ist dies die durch verschiedene 
Ursachen bedingte, wechselnde Maceration der Zellen, wodurch auch ein 
wechselndes Freiwerden der bactericiden Stoffe zustande kommt. Zusammen- 
geballte Zellen werden sehr schlecht oxtrahirt. Dies war bei unsern früheren 
Versuchen unschwer ersichtlich So wirkten die gleichen in physiologischer 
Kochsalzlösung suspendirten Leukocyten nach wiederholtem Einfrieren — 
wobei sie sich stiirk zusammen ballen — schwächer bactericid als die in 
unverändertem Zustande auf 60 bis 60° erwärmten Zellen; ebenso wird der 
Umstand, dass isolirte, wiederholt eingefrorene Leukocyten nach dem Er- 
wärmen manchmal eine verstärkte bactericide Wirkung zeigen, nur darauf 
zurückzufübren sein, dass durch das Erwärmen eine bessere Vertheilung 
der Zellklumpen, eine bessere Maceration derselben erfolgt, welche die 
zweifellos erfolgte Schädigung der bactericiden Zellstoffe übercompensirt. 
Ebenso wird die Maceration der Zellen bei sonst gleicher Procedur vom 
Medium abhängen müssen, .^o haben wir zeigen können, dass die im 
VollexBudate erwärmten Leukocyten , nachträglich isolirt und in Kochsalz- 
lösung aufgeschwemmt, viel schlechter bactericid wirkten als die sonst 
gleichbehandelten , aber von vornherein in physiologischer Kochsalzlösung 
erwärmten Zellen. 

Ebenso ist es nicht gleichgültig, ob man die Zellen im Vollexsudat 
(also im activen Plasma) oder ob man sic nach dem Isoliren im inactiven 
Plasma erwärmt. 

Schon durch das Isoliren werden die Zellen für die Extraction viel 
geeigneter, indem hiebei Fibrinhüllen zerschüttelt, Zellconglomerate fein 
vertheilt werden; die lä.stige Gerinnung, die im Vollexsudat regelmässig 
einsetzt und die Zellen in groben Flocken abscheidet, \vird hiedurch ver- 
mieden. Dann ist weiter der Vorgang während des Erwärmens in beiden 
Fällen nicht der gleiche. Erwärmt man Vollexsudat, so tritt bestimmt 
Gerinnung ein, und die Zellen haften nachträglich dem Boden des Röhrchens 
fest an, so dass sie sich kaum aufschütteln, geschweige denn fein ver- 
theilen lassen ; erhitzt man sie aber nach dem Isoliren in inactivem Plasma, 
so bleibt selbstverständlich die Gerinnung aus, die Zellen vcrtheilen sich 
leicht in der Flüssigkeit und werden infolge der specitischen Wirkung des 
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Stoffe, vielleicht eine dritte Art, extrahirt werden, wie aus den 
Zellen des Vollexsudats? 

Bail hat weiter seine Ansicht dadurch zu stützen versucht, 
dttss er eine Trennung der labilen von den hitzebeständigen Sub- 
stanzen herbeizuführen trachtete. 

Versetzt man Exsudatplasma mit einigen Tropfen verdünnter 
Essigsäure, so entsteht ein massiger Niederschlag, der sich beim 
Centrifugireu unschwer absetzt und mit neutraler physiologischer 
Kochsalzlösung leicht bis auf neutrale Reaction der Waschflüssig- 
keit ausgewaschen werden kann. Säuert man Blutserum in 
gleicher Weise an, so tritt höchstens eine wolkige Trübung auf. 
Dieser Essigsäureniederschlag im Plasma sollte nun den hitze- 
beständigen bactericiden Stoffen desselben entsj)rechen, jedenfalls 
aber nach Bail im Zusammenhänge mit der bactericiden Wirk- 
samkeit desselben stehen. 

Dies schloss er daraus, dass er im Plattenzählversucho eine 
deutliche Entwicklungshemmung, ja Abnahme der Keimzahl aus- 
gesäter Staphylococcen in einem an sich günstigen Medium 
beobachten konnte, sobald er darin den Essigsäureniederschlag 
aus dem Plasma auflöste. Zur Lösung diente ihm eine Flüssig- 
keit, die 1 Theil iuactiven Serums auf 5 Theile physiologisclier 
Kochsalzlösung mit einem Gehalte von 0,02% Na OH enthielt. 


iuactiven Exsudats auch vortrefflich ausgezogen. So erklärt es sich, warum 
stets Vollexsudat nach dem Erwärmen auf das bact. coli nicht mehr 
bacterientödtend einwirkte, während öfters mit inactivem Pla.sma erwärmte 
Zellen — besonders wenn man sie vor dem Erwärmen wiederholt ein- 
gefroren und anfgethaut hat, was ebenfalls wesentlich zur l>esseren Extrac- 
tion beiträgt — noch deutliche, manchmal sehr starke Wirkungen auf dieses 
ßacterium entfalteten. Auf diese Weise dürfte sich auch der schein- 
bare Widerspruch in den Bail 'sehen Versuchen erklären. Bail sagt, dass 
verdünntes Exsudat sich wie unverdünntes verhielt, demnach nach dem 
Erwärmen auf 55® für den Typhusbaoillus zum Nährboden geworden war; 
weiter theilt er aber, wie schon erwähnt, mit, dass isolirte Zellen in ver- 
dünntem inactiven Serum aufgeschwemmt, nach dem Erwärmen auf 55® 
noch kräftig auf den gleichen Stumm bactericid wirkten. Abgesehen davon, 
dass vermuthlich in letzterem Falle mehr Zellen in Wirksamkeit treten 
konnten (?), dürften vielleicht die eben erläuterten Verhältnisse hiebei eine 
Rolle spielen. 
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Wir haben für 6 Staphylococcenstämme und 3 Colonstämme 
diese Versuclie nachgeprüft und konnten niemals, wie wir uns 
durch das Mikroskop überzeugten, eine das Bacterienwachsthum 
hemmende Wirkung dieses Niederschlags beobachten. Freilich 
der Plattenzählversuch täuschte bei Aussaat von Staphylococcen 
stets eine solche vor. Wir haben bereits in unserer ersten 
Mittheilung darauf aufmerksam gemacht, dass der Staphylococcus 
öfter ein ausgesprochenes Haufenwachsthum zeigt, so dass 
es nicht möglich ist, den hiemit angestellten Plattenzähl versuch 
als einwandfrei zu betrachten, indem ja auf den Platten ein 
Coccenhaufen ebenso wie ein einzelner Keim zu einer Colonie 
anwächst. Stellt man nun Versuche in der von Bail ange- 
gebenen Weise an, so kann man regelmässig in der Niederschlags- 
lösung Haufenwachsthura des Staphylococcus beobachten, das 
in der Controlflüssigkeit fehlt. 

Dieses Haufen wachsthum — wobei Conglomerate von mehre- 
ren Hundert Individuen verkommen — beruht offenbar auf 
mechanischen Verhältnissen. Bald nämlich nach der Lösung des 
Niederschlags treten in der Flüssigkeit feine Fällungen auf, die 
anscheinend gerade um die Staphylococcen sich bilden und diese 
einhüllen. Die Folge davon ist, dass eine freie Proliferation der- 
selben unmöglich wird, und diese sich wie auf einem festen Nähr- 
boden zu kleinen Zooglöen entwickeln müssen. In einigen Fällen 
war die Ausscheidung des ursprünglich vollkommen klar gelösten 
Niederschlages so stark, dass sich am Boden des Röhrchens 
Flocken bildeten, welche bei mikroskopischer Beobachtung sich 
mit Staphylococcen dicht durchsetzt zeigten, während die Flüssig- 
keit vollkommen klar blieb. Wir haben in einem dieser Fälle 
einen Plattenzählversuch ausgeführt, der eine wesentliche Ab- 
nahme der Keime hätte vermuthen lassen müssen, wenn wir 
nicht durch mikroskopische Beobachtung die ungestörte Entwick- 
lung derselben im Niederschlage hätten constatiren können. 

Dass das Haufen wachsthum — so wie wir es bei früherer Ge- 
legenheit einmal angenommen haben (ds. Archiv Bd. 31, S. 25) — 
hier der Ausdruck einer gehemmten Entwicklung, einer schwachen 
bactericiden Wirkung sei, halten wir für unwahrscheinlich. 
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Hiegegen spricht das mikroskopische Bild, indem mun, auch 
wenn mit blossem Auge nichts wahrzunehmen ist, stets die 
grösseren Haufen von membranurtigen Hüllen umgeben sieht. 

Gegen die Bedeutung dieses Niederschlags spricht auch 
weiters die Ueberlegung, dass man von einer im Plasma in so 
gi’osser Menge vorhandenen Sub.stanz viel stärkere Wirkungen 
erwarten müsste, als sie in einem vom Beginn des Versuches an 
ungehemmten Haufenwachsthum zu Tage treten können. Wollte 
man aber daran festhalten, dass das Haufenwachsthura durch 
chemische Ursachen bedingt sei, wäre man nach unserer Ansicht 
eher berechtigt, an aus dem Exsudate mitgerissene active Stoffe 
zu denken, die sich schlecht auswaschen lassen, als an selbst- 
ständige bactericide Wirkungen des Niederschlags. 

Die Thatsache, dass die scheinbar bactericide Wirkung des- 
selben in den BaiTschen Experimenten nach Erwärmen auf 60® 
vermindert wurde, nach Erwärmen auf 85® vollständig ver- 
schwunden war, spricht nicht gegen unsere Ansicht, sondern er- 
klärt sich dadurch, dass in den erwärmten Proben — 
offenbar indem hier keine Ausscheidung von gelösten Stoffen 
erfolgte — kein oder nur ein schwächeres Haufe n wac h s- 
thum constatirt werden konnte (s. auch w. u.). 

Weiter spricht gegen die Bedeutung der Essigsäurefällung 
das \'^erhalten sämmtlicher Colonstämme. Alle blieben von An- 
fang an vollkommen davon unbeeinflusst, ja vermehrten sich sogar 
manchmal in der Niederschlaglösung rascher als in der Control- 
flüssigkeit — was übrigens auch einmal bei einem Versuche 
mit Staphylococcen constatirt werden konnte. Dies kommt daher, 
dass in einer Flüs.sigkeit, welche den erwähnten Alkalescenzgrad 
zeigt, sich öfters schon geringfügige Hemmung infolge des 
freien Alkalis geltend macht, während die Niederschlaglösung, 
die infolge der Bindung eines Theiles des freien Alkalis an den 
Niederschlag stets eine schwächere Alkalescenz zeigen muss, 
günstigere Wachsthumsbedinguugen bietet. 

Wir halten demnach den Essigsäureniederschlag aus dem 
Exsudatplasma nicht für eine bactericide Substanz, sondern für 
einen Bacteriennährstoff, der aus den Leukocyten bei deren 
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Auflösung in das Plasma gelangt und der — >vie auch Bail 
vermuthet — dem Nucleohiston entsprechen dürfte.^) 

44. y ersuch. 

5 ccm Exsudatplasmu werden mit verdünnter Essigsäure gefällt, der reich- 
liche Niederschlag centrifugirt und bis zum Verschwinden der sauem 
Reaction des Waschwassers mit neutraler physiol. Kochsalzlösung aus- 
gewaschen. Der Niederschlag wird in 5 ccm einer Flüssigkeit gelöst , die 
ö ccm physiol. Kochsalzlösung, 1 ccm inactiven Serums und 0,02®/o Na OH ent- 
hielt. Niederschlaglösung (I), Lösungsflüssigkeit (II). Ausgesät: Staphylococcus. 



.Anzahl der Colonien auf den 

Platten : 

Inhalt der Röhrchen 

Gleich nach i 

Nach 


Aussaat 

3 Std. 

9 Std. 

la 

7 420 

6 600 


1080 

Ib 

6 970 

4900 


970 

Ila 

6 830 

8 800 


sehr viele 

II b 

7500 

9200 


sehr viele 


ln letzterem Versuche war die oben besprochene starke 
Flockenbildung eingetreten. 

45. Yersuch. 


Gleiche .\nordnung wie in Versuch 44. Ausgesät: Bact. coli I. 


Inhalt der Röhrchen 

Anzahl der Colonien auf den Platten: 

Gleich nach 
Aussaat 

Nach 

3 Std. 

8 Std. 

la ! 

3 640 

8 700 

QO 

Ib 

3 200 

7900 

00 

Ila 

3100 

6200 

sehr viele 

II b 

3 420 

5 200 

sehr viele 


1) Dass in den mit Bact. coli angestellten Versuchen nicht ebenfalls 
Abscheidung der Bacterien oder etwa Fadenwachsthum , Zooglöenbildnng 
wie bei Aussaat des Staphylococcus eintrat, dürfte muhrere Ursachen haben. 
Einmal bietet das kleine Stäbchen des bact. coli den cinhüllenden Nieder- 
schlägen keine so grosse Oberfläche wie die Häufchen des Staphylococcus, 
die in geringer .\usbildung (3 bis 10 Individuen) wohl stets beobachtet 
werden können, weiter ist es beweglich und schliesslich bildet es vielleicht 
infolge seiner viel grösseren Wachsthuinsenergie früher die Enzyme, welche 
die Ausscheidungen wieder in Lösung bringen (?) 
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46. Tersuch. 


(Gleiche Anordnung wie Versuch 44. Ausgesät: Bact. coli U. 


Inhalt der Röhrchen 
• 

, Anzahl der Colonien auf den Platten: 

Gleich nach 
Aussaat 

Nach 

37, Std. i 7 Std. 

la 

9500 i 

sehr viele 

00 

Ib 

10 700 i 

sehr viele 

QO 

Ila 

10 100 

sehr viele 

00 

II b 

9 800 

1 

sehr viele 

00 


47. Versuch. 

(iloiche Anordnung wie in Versuch 45. Ausgesät: Bact. coli III. 

I| Anzalil der Colonien auf den Platten : 

1 1 . 


Inhalt der Röhrchen 

Gleich nach 

Nach 


Aussaat 

2 Std. 

6 Std. 

la 

4 300 

6 500 

sehr viele 

Ib 

4.500 

5 900 

sehr viele 

Ila 

3 900 

4 870 

sehr viele 

Ilb 

4 6:50 

5 300 

sehr viele 


Bail glaubte, nicht nur aus dem Exsudatplasma, sondern 
auch aus den Zellextracten die hitzebeständigen Stoffe isoliren 
zu können. Er zog hauptsächlich Extracte in Betracht, die er 
durch Erwärmen der isolirten Zellen in alkalischer Kochsalz- 
lösung gewonnen hatte ^). Aus diesen fällte er wieder mit Essig- 
säure das nach seiner Meinung wirksame Princip aus. Löste 
er den Niederschlag in alkalisirtem , inactivirtem verdünnten 
Blutserum auf, so wirkte in einem Versuche (Tab. VIII) diese 
Flüssigkeit auf zwei Colonstämme deutlich entwicklungshemmend, 
nach ^2 stündigem Erwärmen auf 85 " blieb deren Wirksamkeit 
nur noch für einen der beiden Stämme erhalten, während sie 
für den andern so gut wie erloschen war. Dabei iiatte der Zell- 
extract, aus dem der wirksame Stoff nach Bail ausgefällt 


1) Bail gebraucht für diese Extracte den .Ausdruck >Extract Schatten- 
froh.« Dies beruht jedenfalls auf einem Irrthum, indem wir niemals zur 
Extraction der Zellen freies Alkali in Anwendung zogen. 
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werden konnte, der in diesem Falle durch Erwännen der Zellen 
mit der Lösungsflüssigkeit des Niederschlags (dem verdünnten 
alkalisirten Serum) bereitet wurde, nur sehr schwach bactericid 
gewirkt — viel schwächer als die Niederschlaglösung. 

Diese Resultate Bail’s sind vollkommen richtig, aber von 
ihm falsch gedeutet worden. Bail hat nämlich unterlassen, die 
Lösungsflüssigkeit für sich hinsichtlich ihres Verhaltens gegen- 
über den untersuchten Bacterien zu prüfen; sonst hätte er er- 
fahren, dass auch ohne dass der Extractniederschlag darin auf- 
gelöst wird, die Bacterien in derselben zu Grunde gehen. 

Wir haben eine Reihe daraufzi elender Versuche mit 4 Colon- 
stämmen angestellt, und hiebei hat sich stets gezeigt, dass 
eine Flüssigkeit, die 0,05% Na OH, dabei 1 Theil inactiven 
Serums auf 15 Theile physiologischer Kochsalzlösung enthielt, in- 
folge ihres hohen Alkalescenzgehaltes die ausgesäten Bacterien 
abtödtete. Wenn man den Essigsäureniederschlag darin auflöste, 
so wurde diese bactericide Wirkung wesentlich herabgemindert, 
vollständig fehlte sie in den Extracten — wir erhielten mit den 
Bail’schen Zahlen genau übereinstimmende Versuchsergebnisse. 
Dass der Extract gar keine und die Niederschlaglösung eine 
schwächere Alkaliwirkung entfalteten als die Lösungsflüssigkeit, 
rührt (s. o.) wieder davon her, dass in ihnen ein Theil des freien 
Alkalis — im Extract vermuthlich noch mehr als in der Nieder- 
schlaglösung infolge seines Eiweissgehalts — an die organischen 
Substanzen gebunden sein dürfte.^) 

Gerade der Umstand, dass der Extract, der mit der Lös- 
ungsflüssigkeit des Niederschlags gewonnen war, nicht 
bactericid wirkte, — der Control versuch Bail’s — dürfte ihn 
dazu bestimmt haben, dem Essigsäureniederschlag die besprochene 
Bedeutung beizulegen. 

Wir haben die Versuche, um von allen labilen und halb- 
labilen Stoffen von vornherein absehen zu können, auch mit 


1) Vielleicht sind auch im Extract die Nährverliältnisse besser, so dass 
das freie Alkali sich in seiner schädigenden Wirkung nicht geltend machen 
konnte. 
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Extracten der Kalbsthyrausdrüse angestellt, die wir derart be- 
reiteten, dass wir die fein gehackte Thymusdrüse erst in der 
Reibschale mit physiologischer Kochsalzlösung verrieben, dann 
in einen Kochkolben einbrachten und mit noch etwas physiolo- 
gischer Kochsalzlösung im Dainpftopf eine Stunde erhitzten. 

Die filtrirten , dann fractionirt sterilisirten Flüssigkeiten, 
vollkommen klar und von gelblicher Farbe, dienten uns zum 
V^ersuche. Wir brachten zunächst die Extracte durch Zusatz 
von Serum und 1 proc. Natronlauge auf die Concentration der 
Bail’schen Lösungsflüssigkeit, fällten dann aus einer Portion 
durch Essigsäure das Nucleohiston aus und lösten dasselbe nach 
dem Waschen in der verwendeten Flüssigkeit. 

Wir gelangten hier zu den gleichen Resultaten ^vie bei den 
Versuchen mit polynucleären Leukocyten. Im Extract vermehrten 
sich die ausgesäten Colonbacterien schrankenlos; in der Nieder- 
schlaglösung herrschte Entwicklungshemmung, und in der 
Lösungsflüssigkeit gingen sie zu Grunde. 

Bei diesen Versuchen hatten wir eine interessante Beob- 
achtung gemacht, die ebenfalls zur Erklärung der Bail’schen 
Versuchsergebnisse herangezogen werden muss. Erwärmt man 
nämlich ein alkalisirtes verdünntes Serum vom Kaninchen oder 
vom Rinde, das infolge seiner Alkalescenz eine Vermehrung der 
eingebrachten Bacterien nicht mehr zulässt oder sogar ein Ab- 
sterben derselben bewirkt, eine halbe Stunde auf 85®, so ist es 
für einige Bacterien zu einem, mehr oder minder guten — das 
hängt von der Alkaliconcentration ab — Nährboden geworden. 
Für andere Bacterien ist der Unterschied vor und nach dem 
Erwärmen nicht so deutlich ausgesprochen, indem dieselben dann 
auch noch im erwännten Serum zu Grunde gehen; diese Diffe- 
renzen dürften wohl nur durch die verschiedene Empfindlichkeit 
der einzelnen Arten gegenüber freiem Alkali bedingt werden. 

Das Unwirksamwerden des alkalisirten Serums nach dem 
Erwärmen kann nicht darauf beruhen, dass etwa noch dem Blut- 
senim bactericide Fähigkeiten innewohnten, dass also unvollständig 
inactivirtes Blutserum verwendet worden wäre, indem wir besonders 
Werth darauf gelegt haben, das Serum zu diesem Zwecke — durch 
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stundenlanges Erwärmen auf 60® — ausreichend zu inactiviren. 
Wir haben uns übrigens durch Controlversuche vor Irrthümem 
geschützt, indem wir das verwendete Serum in neutraler Lösung 
mit und ohne Erwärmen prüften; hiebei zeigte sich niemals 
irgend eine hemmende Wirkung desselben, niemals bot es nach 
abermaligem Erwärmen den Bacterien günstigere Bedingungen. 

Das Unwirksam werden des alkalisirten Serums wird wohl 
darauf zurückzuführen sein, dass beim Erwärmen das ganze Blut- 
eiweiss oder vielleicht ein Theil desselben in Alkalialbuminat 
übergeht, wodurch eine Verminderung der Alkalescenz bedingt 
werden muss^). 

Gerade so wie das alkalisirte Blutserum verhielten sich 
auch die »Niederschlaglösungenc, indem auch sie nach dem Er- 
wärmen eine raschere Vermehrung einzelner Bacterien zuliessen; 
für andere Bacterien war das Erwärmen wieder irrelevant. 

Die scheinbare Inactivirung der Niederschlaglösung ist also 
nichts anderes als eine Alkalescenzverminderung. 

48. Tersuch. 

Isolirte I.«akocyten mit einer Flüssigkeit, die 1 Theil inactiven Serums, 
15 Tbeile physiol. Kochsalzlösung und 0,05% Na OH enthielt, % Stunde auf 
55° erwftrmt. Hiebei quellen die Zellen stark auf und setzen sich nur 
schwer beim Centrifugiren ab; aus dem Extract (I) wird durch Fällen mit 
Essigsäure der Nucleohistonniederschlag gefällt, der noch viele geschrumpfte 
2/ellen einschliesst. Derselbe wird nach dem Waschen in der schon 
beschriebenen Flüssigkeit gelöst (U). Ein Theil der Niederschlaglösung auf 
85° 7» Stunde erwärmt (UI), Lösungsflüssigkeit (IV) zum Theil 7» Stunde auf 
85° erwärmt (V). Ausgesät; Bact. coli I. 


Anzahl der Colonien auf den Platten: 


Inhalt der Röhrchen 

Gleich nach 

Nach 


Aussaat 

3 SUl. 

8 Std. 

la 

5 260 

5 100 


sehr viele 

Ib 

4 950 

5 600 


sehr viele 


1) Das Alkali kann also sowohl dadurch gebunden werden, dass es 
in der Kälte zur Lösung eines Niederschlags verwendet wird, als auch da- 
durch, dass es beinj Erwärmen sich mit dem Eiwciss verbindet — im Grunde 
genommen ein und dasselbe. 

Diepe Bindung des freien Alkalis beim Erwärmen kann auch mit die 
Ursache sein, weshalb die Bail’scben Extracte, die ja durch Erwärmen 
der Zeilen mit alkalisirtem Sernnj dargestclll wunlen, nicht ihrem .\lkale- 
scenzgrad entsprechend bactericid wirkten. 
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... — 

Anzahl dei 

Coionien auf den Platten: 

Inhalt der Röhrchen 

1 Gleich nach 

! Nach 


Aussaat 

3 SUi. 

8 Std. 

Ila 

! 5860 

2 600 

2 970 

Uh 

5 700 

2 930 

3200 

lUa 

5 660 

9800 

sehr viele 

III b 

6940 

10 300 

sehr viele 

IVa 

5 430 

218 

15 

IV b 

5 210 

112 

80 

Va 

4 760 

3 960 

9 600 

Vb 

4 830 

> ! 

4 750 

11200 


49. Versuch. 

Gleiche Anordnung wie im vorhergehenden Versuch. T^dsungsflOssigkeit 
0,04 Na OH enthaltend. Ausgesät: Bact. coli II. 



Anzahl der Colunien auf den Platten: 

Inhalt der Röhrchen 

Gleich nach 

Nach 


Aussaat 

1 3 Std. 

8 Std. 

la 

4 260 

4400 

15 600 

Ib 

3 920 

8 800 

14 900 

Ua 

4 480 

1200 

1860 

Ub 

4 370 

980 

1 210 

Ula 

4 720 

1 630 

2 580 

Illb i 

4150 

1270 

2 740 

IVa 

4 390 

85 

75 

IV b 1 

4 600 

61 

83 

Va ^ 

4.590 

120 

2iHJ 

Vb 1 

4 580 

143 

196 


50. Versuch. 


Thymusdrüsenextract. Lösungsflüssigkeit des Niederschlags 0,06“/o Na OH 
enthaltend. Sonstige Anordnung wie in den vorhergehenden Versuchen. 
-Ausgesät: Staphylococcus I. 


Inhalt der Röhrchen 

Anzahl der 

Culonien auf den Platten : 

Gleich nach 
Aussaat 

Nach 

3 Std. ; 8V, Std. 

la 

2 750 

4 800 

sehr viele 

Ib 

2 930 

5 200 

sehr viele 

Ila 

8 200 

3100 

5 300 

II b 

3180 

• 

2 730 

1 

6100 
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1 Anzahl der Colonien auf den Platten: 

Inhalt der Röhrchen 

! Gleich nach 

Nach 


, Aussaat 

, 3 Std. 

8V, Std. 

nia 

2 810 

3 900 

sehr viele 

III b 

2 650 

4160 

sehr viele 

IVa 

2 520 

810 

740 

IV b 

2 970 

760 

960 

Va 

3 800 

3 200 

8500 

Vb 

3 050 

2 740 

9 080 


51. Versuch. 

Gleiche Anordnung wie in Versnch 50. Ausgesftt: Bact. coli I. 


Inhalt der Rölirchen 

Anzahl der Colonien auf den Platten: 

Gleich nach 
Aussaat 

1 

Nach 

3 Std. 9 Std. 

la 

4 360 

sehr viele 

00 

Ih . - 

4100 

sehr viele 

QO 

Ua 

4080 

1830 

2 900 

Hb 

3 720 

1660 

2 730 

ma 

3 900 

6500 

sehr viele 

inb 

3 840 

6 360 

sehr viele 

IVa 

3 790 

81 

71 

' IVb 

3 800 

52 

93 

Va 

4 430 

4 690 

25 800 

Vb 

4200 

4 400 

81 760 


Elf andere Versuche, ganz gleich angestellt, verliefen in 
durchaus analoger Weise (auch diejenigen, in welchen die 
Flüssigkeiten eine Alkalescenz von 0,02 bis 0,03% Na OH zeigten, 
hatten im Princip das gleiche Resultat). Stets wurde einerseits 
das alkalisirte Serum durch Erwärmen für gewisse Bacterien zu 
einem Nährboden oder verlor wenigstens seine schädigende Wirk- 
ung auf dieselben, und anderseits wurde die Wirkung desselben 
niemals durch Lösung des Niederschlags erhöht. 

Sowohl Bail als Löwit bringen ihre hitzebeständigen 
bactericiden Stoffe mit Nuclein und Nuclöinsäure in Beziehung. 
Zweifellos ist auch das, was die beiden Autoren für das Wirk- 
same in ihren Versuchen halten, also sowohl die Essigsäure- 
fällung aus den Löwit’schen Zollextracten (freilich ist hier 
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stets auch etwas Glaspulver mit eingeschlossen), als auch die 
Essigsäurefällung aus dem Exsudatplasma und aus den Bail- 
schen Extracten — Nucleohiston. Das Verhalten gegen Essig- 
säure und der Umstand , dass das Blutserum diese Fällung 
nicht gibt (also keine Globuline!) erlauben wohl einen solchen 
Schluss. 

Nun haben wir schon wiederholt ausgesprochen, dass das 
Nucleohiston den bactericiden Wirkungen der Leukocyten voll- 
kommen ferne steht. Auch Kossel gibt dies zu.^) 


1) Kossel wendet sich in seiner letzten Abhandlung (Zeitschr. f. Hygiene, 
Bd. 27) gegen eine von uns gemachte Bemerkung, womit er bewies, dass 
er uns vollständig missverstanden hat. Wir haben nicht im Entferntesten 
daran gedacht, die bactericide Wirkung der Nuclöinsäure in vitro, die er 
ja bewiesen hat, als Hypothese hinzustellen, sondern wir haben nur unserer 
Ansicht Ausdruck geben wollen, dass wir nicht glauben, dass dasjenige, 
was in der Zelle, speciell aber in den Zellextracton wirksam ist, lose 
gebundene Nucleinsäure sei. Vielleicht haben wir uns zu wenig deutlich 
ausgedrQckt. In einem aber mü.ssen wir Kossel beipfiichten, dass seine 
Theorie deshalb noch nicht zu Grabe getragen werden muss, weil das Nucleo- 
histon nicht bactericid wirkt; es könnten hier wirklich Verschiedenheiten 
in der Bindung der Nuclöinsäure vorliegen. 

Der Hauptgrund , warum wir nicht an die hypothetische Bedeutung 
der Nucleinsäure glauben, ist der, dass wir nicht gerne zweierlei bactericide 
Stoffe in der Zelle annebmen. Denn das, was mr aus der Zelle eztrahiren, 
sowie das Wirksame im Exsudatplasma und im Blutserum ist sicherlich 
nicht freigewordene oder freiwerdendo Nucleinsäure. Nach all' unsern Vor- 
stellungen über Bindung von Säuren können wir an derartiges in alkalischen 
und alkalisirten Flüssigkeiten nicht denken. Dann müsste man ferner 
gerade den polynucleären Leukocyten solche schwach gebundene Nuclein- 
säure zuschreiben, indem bei ganz den gleichen Manipulationen aus 
Lympbzellen keine bactericiden Extracte gewonnen werden können. 

Ferner — und dies erscheint uns als nicht ganz unwesentlich — gehen 
die aufgenominenen Bacterien nicht im Kern der I>eukocyten, sondern in 
deren Plasma zu Grunde, und es ist die Frage, ob man da eine beständige 
Abgabe der Nuclöinsäure aus dem Kern an das Plasma annebmen kann. 
Weiters erscheinen in Exsudaten, die sicher durch von den Zellen ab- 
gegebene Stoffe bactericid wirken, die Kerne der meisten I^eukocyten gut 
erhalten, so dass es oft schwer fällt, eine solche z. B. durch Gefrieren 
getödtete — und bactericid wirkende — Zelle von einer lebenden zu unter- 
scheiden. — 

Wir wollen ja durchaus nicht behaupten, dass wir die Kossel'sche 
Hypothese widerlegt hätten; al>er wir glauben nicht daran. 

Archiv f. Hygiene. H<1. XXXV. 
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196 Weitere Untersuch, über die bactorienfeindlichen Stoffe der Leukocyten. 

Dies geht schon einmal daraus hervor, dass verschiedene 
Zellextracte, so die durch Gefrieren der Zellen in physiologischer 
Kochsalzlösung, weiter die durch Zerreiben der Zellen in frischem 
und getrocknetem Zustande gewonnenen, grosse Mengen von 
Nucleohiston enthalten, ohne aber bactericid zu wirken. Speciell 
die durch Zerreiben der Zellen gewonnenen Extracte wirken nicht 
im Geringsten, selbst wenn sie mit Essigsäure eine voluminöse 
Fällung geben, auf die empfindlichen Staphylococcen ein — und 
dies nicht einmal in einem so einfachen Medium, wie es die 
als Suspensionsfiüssigkeit verw’endete physiologische Kochsalz- 
lösung ist. 

Dann spricht auch weiter gegen die Bedeutung des Nucleo- 
histons unsere Mittheilung, dass durch Erwärmen der Zellen 
bessere Extracte gewonnen werden als bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur; nun ist aber das Nucleohiston leichter bei gewöhnlicher 
Temj)eratur löslich, wie man sich unschwer überzeugen kann, 
wenn man durch Gefrieren gewonnene Zellextracte auf 60® er- 
wärmt; hiebei trübt sich die Flüssigkeit und setzt schliesslicli 
einen Bodensatz ab. 

Ganz unvereinbar mit der Annahme, dass das Nucleohiston 
bactericid wirkt, ist aber dann die Thatsache, dass eine Reihe von 
Organen und Zellen, w^elche bei ihrer Extraction grosse Mengen 
dieser Stoffe in Lösung gehen lassen: die Thymusdrüse, die 
Halslymphdrüsen des Rindes, die Lymphzellen der Kaninchen, 
nicht die schwächste bactericide Wirkung entfalten können. 

Die Arbeiten und Aufsätze anderer Autoren. 

Von den Arbeiten der anderen Autoren (s. Literaturverzeich- 
nis) haben wir an dieser Stelle nur wenig zu besprechen. Die 
Arbeiten von Jacob haben zu wenig exacte und vor allem 
zu wenig klare Technik, haben auch keine eindeutigen Resultate 
ergeben, so dass man aus ihnen nur wenig erfährt. 

Auch die Mittheilungen der Amerikaner Stokes und 
Wegefarth können nur geringes Interesse erregen. 

Van de Velde hat Untersuchungen mitgetheilt, welche 
die unsrigen durchaus bestätigten. Er verwendet zum ersten 


Digitized by Google 


Von Privatdocent Dr. A. Schuttenfroh. 


197 


Male abgetödtete Zellen — während früher die Donys’sche 
Schule immer nur mit lebenden gearbeitet hatte , was wohl 
hauptsächlich, soweit sich ihre Untersuchungen auf den Nach- 
weis der bactericiden Stoffe in den Leukocyten erstreckt hatten, 
die Schuld an den theilweisen Misserfolgen trug. Van de 
Velde tödtet die Kaninchen-Leukocyten mit destillirtem Wasser 
(s. o. unsere Unters.) und mit Hundeserum. 

Auf den kritischen Theil seiner kleinen Abhandlung gehen 
wir hier nicht näher ein, so verlockend es auch wäre, die Ob- 
jectivität desselben näher zu beleuchten; nur eine Bemerkung 
van deVelde’s müssen wir hier entschieden zurück weisen. Er 
behauptet, die Untersuchungen der Den ys 'sehen Schule hätten 
schon Vorjahren ergeben, dass die bactericiden Stoffe Secretions- 
produkte der Leukocyten sind. Er nimmt dieses Verdienst 
deshalb in Anspruch, weil von Denys nachgewiesen wurde, 
dass das Plasma von durch Injection abgetödteter Stapbylo- 
coccenculturen erzeugten Exsudaten stärker bactericid auf den 
Staphylococcus wirke als das Blutserum des gleichen Thieres. 

Aus einer solchen Beziehung von Plasma und Blutserum 
Schlüsse wie van de Velde zu ziehen, ist nun ganz unstatthaft. 

Einmal wirkt das Exsudatplasma durchaus nicht auf alle 
Bacterien stärker bactericid als das Blutserum ; für manche 
Arten, wie für den Tj’^phusbacillus und den Choleravibrio ist das 
Blutserum stets stärker wirksam. Wir haben dies schon im Anhang 
zu unserer ersten Abhandlung dargethan. Durch den erwähnten 
Nachweis konnte van de Velde höchstens wahrscheinlich 
machen, dass die Leukocyten bactericide Stoffe an das Plasma 
abgeben. Auf welche Weise dies nun erfolge, ob infolge einer 
Lebensäusserung durch Secretion, oder ob das Freiwerden der 
bactericiden Stoffe an das Absterben der Zellen gebunden sei, 
blieb hiedurch völlig unentschieden. Der belgische Forscher 
hat offenbar nicht bedacht, dass man ein Zugrundegehen der 
Leukocyten in der Pleurahöhle der Kaninchen keineswegs aus- 
schliessen kann, ja dass ein solches zweifellos erfolgt; Erfahr- 
ungen von Hahn (auch vom Verf.) haben ergeben, dass, wenn 

man länger als 48 Stunden mit der Entnahme des )>leuritischen 
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Exsudats wartet, schlechte Resultate mit den Zellen erzielt 
werden; ähnlich ist es bei subcutaner Injection von Leukocyten 
anlockenden Mitteln, wobei wegen der langsamer verlaufenden 
Reaction ebenfalls durchschnittlich minderwerthige Zellen ge- 
wonnen werden. Die Leukocyten bleiben eben, wenn sie einmal 
ausgewandert sind, nicht lange lebensfähig. So wird man auch 
annehmen können, dass schon während .der ersten Stunden 
nach der Aleuronat- oder Staphylococcen - Injection — wohl 
auch infolge dieser — ein Theil der angelockten Zellen zu 
Grunde geht. 

Wenn Denys früher die Vermuthung ausgesprochen hat, 
dass den Leukocyten deshalb ein Antheil an der bactericiden 
Wirkung des Serums zufallen müsse, weil sie im Blute zu 
Grunde gehen und sich dari n auflösen, warum sollte 
dies nicht auch in Exsudaten der Fall sein können? 

Hiefür spricht entschieden die Beobachtung Bail’s, dass 
sich in Exsudaten regelmässig eine Substanz gelöst findet, 
die mit grosser Wahrscheinlichkeit dem Nucleohiston entsi)richt. 
Dieses wird wohl am ehesten beim Zugrundegehen der 
Zellen — ähnlich wie in vitro — in die Flüssigkeit übergehen 
— oder sollte man etwa annehmen, dass auch das Nucleohiston 
secemirt werde ?1 

Einer Auffassung Büchner ’s, die sich in seinem Aufsatz 
>Zur Phagocytentheorie« findet, möchten wir an dieser Stelle 
gerne Erwähnung thun, Büchner sagt, dass Metschnikoff 
seine Ansicht, dass die bactericiden Stoffe der Leukocyten nur 
beim Zugrundegehen von denselben abgegeben würden, unseren 
Versuchen und den Versuchen Bail’s gegenüber nicht mehr 
aufrecht erhalten könne. 

Was uns betrifft — und die Bail’schen Resultate sind 
wohl im gleichen Sinne aufzufassen — so können wir einer 
solchen Deutung unserer Versuche nicht beipflichten, nachdem 
wir ja im Gegentheile stets betont haben, dass nur die beim 
Tode der Zelle erfolgende Abgabe der bactericiden Stoffe be- 
wiesen sei — und zwar durch uns; während die Annahme einer 
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Secretionsthfttigkeit der Lenkocyten eine durchaus ungenügend 
gestützte Hypothese sei (Hahn, van de Velde). 

Zum Schlüsse unserer kritischen Besprechungen wollen wir 
noch aus einer Arbeit von Trum pp hervorheben, dass dieser 
Autor gleichfalls mit uns sich nicht in Uebereinstimmung be- 
findet, wenn er behauptet, die Alexine stammten er wiese ner- 
maassen von den Leukocyten ab und neben den Versuchen 
von Hahn unsere als beweisend hiefür ansieht. 

Wir haben wohl oft genug auf Unterschiede zwischen den 
Alexinen und den bactericiden Leukocytenstoffen aufmerksam 
gemacht, um jetzt nicht eigens betonen zu müssen, dass wir 
flen Beweis ihrer Identität ebenso wenig erbracht haben 
wie irgend ein Anderer. 

Fassen wir noch einmal unsere Resultate kurz zusammen, 
so ergeben sich folgende Schlusssätze: 

1. Die bactericiden Stoffe der Le u k ocy ten wirken 
auf rothe Blutkörperchen fremder Thiers peci es 
nicht ein; sie sind deshalb mit den gl ob ul i- 
ciden Stoffen des Blutserums nicht zu identi- 
ficiren. Letztere sind vermuthlich überhaupt 
nicht in den Leukocyten enthalten. 

2. Die bactericiden Stoffe der Leukocyten sind 
in ihrer Wirkung unabhängig vom Salzgehalte 
ihres Mediums und bleiben auch bei fast 
völ 1 igem Salzmangel der umgebenden Flüssig- 
keit wirksam. 

3. Die bactericiden Wirkungen in den besproche- 
nen Versuchen von Löwit und Bail sind nicht 
durch aus den Zellen freigewordene Stoffe 
bedingt, sondern theils freiem Alkali zu- 
z uschreiben, theils auf Beobachtungsfehler 
zurückzuführen. 

4. Das Nucleohiston (im weiteren Sinne die aus 
den Zellextracten durch Essigsäure fällbaren 
Stoffe) übt keine bactericiden Wirkungen aus. 
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Weiter möchten wir zusamraenfasaend noch einmal unserer 
Ansicht Ausdruck geben, dass man trotz einzelner Unterschiede 
in ihrer Wirksamkeit, in der Labilität etc. gut thun wird, so 
lange man keine anderen Zellen kennt, welche bactericide 
Stoffe liefern, die besser mit den Serumalexinen übereinstimmen, 
die polynucleären Leukocyten auch als Alexinspender anzusehen. 
Freilich, bewiesen ist dies ebenso wenig wie die hypothetische 
Secretionsthätigkeit der Leukocyten. 


Nachtrag zur Correctur. 

Nachdem die vorliegenden Untersuchungen schon beendet 
waren, erschienen noch einige in den Gegenstand einschlägige 
Arbeiten, die in aller Kürze besprochen werden sollen. Zunächst 
eine solche von Bail: »Schutzstoffe gegen die Staphylococcen- 
infection«. 

Bail nimmt hier den Standpunkt ein, dass den Leukocyten 
gegenüber dem Staphylococcus Schutzstoffe zukämen, die von 
den bactericiden Substanzen zu trennen seien, weil sie sich dem 
destillirten Wasser, dem Leukocidin und dem Erwännen gegen- 
über viel weniger widerstandsfähig erwiesen als letztere. Die 
Resultate sind zweifellos beachtenswerth; der innige Connex 
zwischen Staphylococcen und polynucleären I..eukocyten im Thier- 
versuche fällt jedem auf, der sich hiemit beschäftigt hat. 

Wir glauben aber trotzdem — auch abgesehen davon, dass 
eine unter den Versuchsthieren Bail’s wüthende Seuche nach 
seinem eigenen Ausspruche die klare Beurtheilung der Resultate 
trübte — , dass die Annahme einer »antitoxischent Leukocvten- 
Substanz (so fasst Bail die Schutzstoffe auf) noch als Hypothese 
zu betrachten ist, da Bail Wirkungen der lebenden Zellen 
hinsichtlich ihrer hypothetischen Secretionsthätigkeit, hinsichtlich 
der Phagocy tose nicht ausschliessen konnte, indem alle Eingriffe 
(Erhitzen, destillirtes Wasser, I.<eukocidin) nicht nur die Schutz- 
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Wirkung aufhoben, sondern auch die Leukocyten abtödten mussten ; 
weiter sollte, wie wir glauben, berücksichtigt werden, dass alle 
erwähnten Proceduren gleichzeitig Extractionsmethoden vorstellen, 
und dass hiedurch gegenüber den unveränderten , nicht aus- 
gelaugten Leukocyten beachtenswerthe Unterschiede sich ergeben, 
indem letztere ganz allmählich ihre bactericiden Stoffe im Thier 
abgeben können, während die Extracte rasch resorbirt, und deren 
bactericide Stoffe somit dem Schauplätze der Infection entführt 
werden. 

Hiemit ist gut vereinbar, dass dem Exsudatplasma nach 
Bail eine antitoxische Eigenschaft fehlt; und nicht besonders 
dagegen sprechen die — nicht ganz eindeutigen — Versuche 
B a i r s , wonach auch bei örtlich getrennter Injection der 2^11en 
und Staphylococcen sich zuweilen geringfügige Schutz Wirkung 
ergab, besonders wenn man sich dabei an die von Bail aus- 
drücklich angeführte Thatsache hält, dass die Kaninchen indivi- 
duell sehr verschieden empfänglich waren für die Staphylococcen- 
infection, und sich somit die Höhe der einfach resp. fünffach 
tödtlichen Dosis nicht genau normiren Uess. 

Eine zweite, vor wenig Tagen publicirte Arbeit von C. Däubler: 
»Ueber die bactericide Kraft der Leukocytenstoffe verschiedener 
Thierspecies und ihr Verhältnis zu den bactericiden Stoffen des 
Blutserumsc bringt nichts wesentlich Neues. Unsere, schon vor 
2 Jahren erhobenen Befunde (relative Hitzebeständigkeit der 
Leukocytenstoffe, Vernichtung derselben bei 80®, Abhängigkeit 
der bactericiden Wirkung von der Temperatur, von der Ver- 
theilung der Zellen, Zugrundegehen der Bacterien in physiologi- 
scher Kochsalzlösung etc.) werden sämmtlich bestätigt. 

Die eigentliche Aufgabe, die sich Däubler gestellt, die 
bactericide Leistung der Leukocyten einzelner Thierspecies ein- 
gehender als bisher und planmässig unter Berücksichtigung der 
verschiedenen begünstigenden oder abschwächenden Umstände 
zu studiren und hiedurch einen Maassstab für die Beurtheilung 
der Immunität zu liefern, — erscheint uns ihrer Lösung nicht 
im Geringsten näher gerückt, indem nicht nur die Aenderungen 
in der Methodik keine Verbesserung bedeuten, sondern auch die 
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Anschauungen und Kenntnisse des Autors über natürliche und 
künstliche Immunität durchaus verworrene sind und keineswegs 
vorurtheilsfreier Beurtheilung der Fachliteratur entspringen. 

Wenn Däubler sagt: »R. Pfeifer und Marx fanden bei 
Immunisirung von Kaninchen mit abgetödteten Choleraculturen 
keine Erhöhung der bactericiden Kraft von Leukocyten des Blutes 
und Pleuraexsudaten derselben Thiere, die Ansicht (1) Schatten- 
fr oh ’s, dass diese (!) bactericiden SchutzstofEe sich in den Leuko- 
cyten ablagerten, — wird dadurch hinfällige, so ist dies 

für jeden Eingeweihten deutlich genug und bedarf keines weiteren 
Commentars. 

Däubler hält die bactericiden Stoffe der Leukocyten und 
diejenigen des Blutserums für nicht identisch. — 

Noch ein zusammenfassendes Referat ist zu erwähnen, das 
aus dem Paste ur’ sehen Institute stammt: »Du pouvoir bacteri- 
cide des leucocytesc von Besredka. 

Man erfährt einmal hieraus, dass Metsclinikoff nun 
wieder die » verdauende c Kraft der Leukocyten gegenüber der 
»bactericiden« in den Vordergrund stellt und letztere höchstens 
als eine Theilerscheinung ersterer auffassen will. Neuere Er- 
fahrungen über das Verhalten der Leukocyten gegenüber Giften 
sind hiefür maassgebend. Wir registriren dies einfach, ohne die 
Frage aufzuwerfen, ob dies für die Immunität einen wesentlichen 
Unterschied bedeutet. 

Ohne des Näheren auf das sehr lesenswerthe Referat ein- 
zugehen, heben wir hervor, dass wir uns mit der Auffassung 
B e s r e d k a ’ s , die er darin zum Ausdrucke bringt, nicht durchaus 
einverstanden erklären können. So erwähnt er zum Schlüsse, 
dass bereits viererlei bactericide Stoffe — entsprechend der An- 
zahl der Autoren — aus den Leukocyten extrahirt seien, und 
gibt der Befürchtung Ausdruck, dass bei jedem neuen ähnlichen 
Versuche eine weitere Vermehrung derselben zu gewärtigen sei. 
Abgesehen davon, dass diese Zahl um zwei zu hoch gegriffen ist 
(die Alexine resp. das Vermögen des Vollexsudats, bei 55® in- 
activirt zu werden , sowie die L ö w i t ' sehen Extracte gehören 
nicht hieher), ergibt sich für uns weiter die Nothwendigkoit zu 
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conslatiren, dtiss laut unseren in dieser Arbeit niedergelegten 
Untersuchungen gegenwärtig kein Grund vorliegt, die wirksamen 
Stoffe der einzelnen Extracto für verschieden zu halten. 

Wir können Besredka auch nicht zustimmen, wenn er die 
Extractionsmethoden, wie sie üblich sind, für nicht geeignet zum 
Studium der bactericiden Stoffe hält, weil sie der empfindlichen 
Organisation der Leukocyten zu wenig Rechnung trügen. Für 
uns liegt kein Grund vor, bei der Gewinnung der bactericiden 
Substanzen anders vorzugehen als etwa bei der Gewinnung des 
Trypsins oder der »Zymase« verfahren wird, wobei noch viel 
eingreifendere Manipulationen zur Anwendung kommen. 

Auch die Kritik Besredka ’s über unser Isolirverfahren 
halten wir nicht für stichhaltig. 

In Bezug auf die Einzelheiten mu.ss auf die Originalien ver- 
wiesen werden. 


14 •• 
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Ueber die Ausscheidung von Mikroorganismen durch die 

thätige Milchdrüse. 

Von 

Dr. K. Basch und Dr. P. Weleminsky^). 

(Aus Prof. Hueppe’s hygienischem Institut an der deutschen Universität 

in Prag.) 


Ueber die Frage, ob Infectioiiseireger durch die lebende 
und thätige Drüse mit der Milch ausgeschieden werden, waren 
die Anschauungen bis zum Erscheinen der Arbeit von Fritz 
Basenau^) sehr getheilt, ja man kann sagen, dass verlässliche 
und an Zahl genügende experimentelle Grundlagen zur Beur- 
theilung überhaupt fehlten. In bejahendem Sinne (für den 
Uebergang aus dem Blut in die Milch) hatten die Fragen beant- 
wortet^) : 

Für den Staphylococcus pyogenes: 

1. Escherich bei Sepsis puerperalis hominis und ferner 
Rhagaden der Brustwarze. 

2. Longard bei Sepsis puerperalis hominis. 

3. Karlinski bei Sepsis puerperalis hominis. 

4. V. Eiseisberg bei Panaritium hominis. 

1) Siehe die vorläufige Mittheilung der Berliner klinischen Wochenschr., 
1897, Nr. 45. 

2) Fritz Basen au, Ueber die Ausscheidung von Bacterien durch die 
thätige MilchdrCtse und aber die sog. bactericiden Eigenschaften der Milch. 
Archiv für Hygiene, 1895, B<1. XXIII, S. 44. 

3) Escherich, Longard, Karlinski, v. Eiseisberg, Foä und 
Bordono-Uf f reduszi, Bozzolo, Gaffky und Pak, KonbasHoff> 
Abbot, Klein cit. bei Basenau, Arch. f. Hyg., 1895, Bd. XXIII, S. 11 

Archiv für Hygteoe. Hd. XXXV. 15 
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Für Diplococcus Fränkel-Weichselbaum: 

5. Foä und Bordone-Uffreduzzi bei Kaninchen. 

6. Bozzolo bei Pneumonia hominis. 

7. Aymard^) bei Kaninchen. 

Für andere Mikroorganismen: 

8. Chambrelent“) für den Bac. der Hühnercholera bei 
Kaninchen. 

9. Gaffky und Paak für die Bacillen der Fleischvergiftung 
beim Meerschweinchen (allerdings post mortem). 

10. Chambrolent und Moussons^) für Milzbrandbacillen 
bei Meerschweinchen (?). 

11. Konbassoff für Milzbrandhacillen, Streptococcen 
und Tuberkelbacillen bei Meerschweinchen (?). 

12. Bollinger und seine Schüler, ferner Baumgarten, 
Bang etc. für den Tuberkelbacillus bei Kühen. 

Dazu kommt noch wahrscheinlich die Malaria^), und die 
.sicher durch die Milch übertragbare Maul- und Klauenseuche. 
Zu dieser bemerkt Basenau, wie uns scheint mit vollem Recht, 
dass bei der enormen Absonderung von Geifer und bei der 
Häufigkeit von Blasen am Euter selbst die Milch nur zu leicht 
von aussen inficirt werden könne; man brauche daher nicht zu 
folgern, dass die von Schottelius und Behla beschriebenen 
und als Krankheits-Erreger aufgefasston Kleinlebewesen erst vom 
Blute her die Drüse passiren. Dass diese Mikroorganismen heute 
nicht mehr als die Erreger der Maul- und Klauenseuche be- 
trachtet werden können, ändert nach unserm Dafürhalten nichts 
an der Richtigkeit dieser Schlussfolgerung. 

Bezüglich der Rindertuberkulose meint Basenau, dass in 
den wenigen Fällen, in denen bei nicht afficirtem Euter Tuberkel- 
bacillen in der Milch nachgewiesen wurden, mehr oder minder 

1) Aymard P., Recherches sur le passage des micro organismes (et 
en particulier du pueumocoque) de la märe ä l'enfant par le lait. Dissert., 
Paris 1891, H. Jouve. 

2) Chambrelent, cit. nach Aymard, 8. 14. 

3) Chambrelent und Moussons, cit. nach Aymard, 8. 12. 

4) Bondin, Luc, Kbrard, Leroux, Franck, cit. nach Aymard, 8. 17. 
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starke Alterationen der Gefässwände infolge von Ernährungs- 
störungen stuttgefunden haben. Dem gegenüber möchten wir 
darauf hinweisen, wie leicht bei einem so grossen Organ, wie es 
das Euter einer Kuh ist, ein oder der andere kleine Herd der 
allein gebräuchlichen und durchführbaren makroskopischen Unter- 
suchung entgehen kann. So spricht sich auch Fiorentini^) 
in einer neueren Arbeit dahin aus, dass der Uebergang von 
Tuberkelbacillen in die Milch erst dann stattfindet, wenn im 
Euter selbst der tuberculöse Process begonnen hat. 

Wenn wir also auch von der Maul- und Klauenseuche und 
der Tuberculöse absehen, so verbleiben doch noch eine statt- 
liche Reihe von positiven Befunden. Diesen gegenüber stehen 
einige unbestimmte: Klein^) fand einmal Bacillen in der Milch 
einer mit Diphtherie inficirten Kuh, in einem zweiten Falle 
dagegen nicht. Ob das Wutligift in die Milch übergeht, ist nach 
Stühlen“^) noch zweifelhaft. 

Von negativen Befunden fand Basen au eigentlich nur 
einen in der Literatur verzeichnet: den von Abbott“*), der eben- 
falls Diphtheriebacillen in der Milch von inficirten Kühen nicht 
nachweisen konnte. Wir können noch zwei Fälle von W}"sso- 
kowitsch^) hinzufügen, der Mikrococcus Tetragenus und Bac, 
cuniculicida, trotzdem sie reichlich im Blute der inficirten Meer- 
schweinchen sich befanden, in der Milch der Thiere vermisste 

Endlich konnte Malvoz®), als er die Durchgängigkeit der 
Placenta für Mikroorganismen unter Leitung von Herrn Professor 

1) Fiorentini, Ueber Eutertuberoulose und Infection der Milch. 
La speri mentale, 1895, Th. 8. Cit. nach Hyg. Rundschau, ßd. VI, 1896, S. 125. 

2) Siehe Anmerkung .3 auf S. 205. 

3) Stühlen, Ueber die Verbreitung von Krankheiten durch Milch und 
und deren Producte, sowie über die Maassregeln gegen die Verbreitung vom 
sanitatspolizei lieben Standpunkt. Thiermedici nische Vorträge, Bd. III, Heft 7. 
Cit. nach Hyg. Rundschau, Bd. VI, 1896, S. 7^. 

4) Siehe Anmerkung 3 auf S. 205. 

5) Wyssokowitsch, Ueber die Schicksale der ins Blut injicirten 
Mikroorganismen im Körper der Warmblüter. Zeitschr. f. Hygiene, Bd. I, 
1886, 8. 3. 

6) E. Malvoz, Sur la Transmission intraplacentaire des microorganismes. 
.\nnales de l’institut Pasteur, Bd. II, 1888, S. 121. 
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Hueppe prüfte, wie uns von demselben privatim mitgetheilt 
wurde, den im Blute von Kaninchen kreisenden Bac- muri- 
septicus in der Milch, die er gelegentlich ebenfalls untersuchte, 
nicht wieder auffinden. 

In systematischer Weise hat, wie bereits oben erwähnt, 
vor allem Basenau^) das Verhalten der Milchdrüse, allerdings 
nur gegenüber einem Bacillus, dem Bac. bovis morbificans 
studirt. 

Er hatte diesen aus dem Fleische einer au Sepsis puerpe- 
ralis erkrankten Kuh gezüchtet. Als Versuchsmaterial dienten 
ihm 6 Meerschweinchen, eine Ziege und eine Kuh; von diesen 
Versuchsthieren erkrankte die Ziege nur ganz leicht, ein Meer- 
schweinchen überhaupt nicht, und die Milch blieb bei beiden 
keimfrei. Die übrigen 5 Meerschweinchen dagegen, sowie die 
Kuh, gingen nach 13 Stunden bis 2 Tagen zu Grunde; in der 
Milch war der Bac. bovis morbificans regelmässig in grossen 
Mengen zu finden. Daraus zog Basen au den Schluss, dass »die 
Milchdrüse zwar kein Organ sei, dessen sich der Körper be- 
diene, um im Blute kreisende Keime zu eliminiren, dass jedoch 
hei schwerer oder lange dauernder Erkrankung, wahrscheinlich 
infolge von Degeneration der Gefässwände, die Mikroorganismen 
in die Milch übergehen können.« Es wurde leider das Blut in 
in vivo nicht untersucht, so dass es unbestimmt bleibt, ob und wie 
lange in den zwei negativen Fällen die Keime im Blute kreisten. 

Unsere Versuche erstrecken sich, abgesehen von den Control- 
thieren, auf 36 säugende Thiere ; wir verwendeten Meerschweinchen, 
weil von dieser Thiergattung noch am leichtesten säugende 
Exemplare zu erhalten sind. Fenier haben sie, im Gegensatz zu 
Hündinnen und Kaninchen, nur 2 Milchdrüsen, deren Zitzen lang 
und schmal nach unten gerichtet sind, so dass von aussen Mikro- 
organismen nur schwer in die Ausführungsgänge einwandern 
können. Thatsächlich war die Milch, die wir vor den Ver- 
suchen probeweise entnahmen, stets steril. Die Umgebung 
der Brustwarzen wurde in weitem Umfange rasiert, dann mit 


1) Siche .Aninerkung 2 auf S. 205. 
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Seife, Wasser, Sublimat (1 %). Alkohol und Aether desinficirt. 
Genau so wurden die Ohrläppchen behandelt, denen wir durch 
Einschnitte mit geglühten Scheeren Blut entnahmen. 

Wir arbeiteten zuerst mit nichtpathogenen Keimen, und 
zwar dem Bacillus cyanogenes lactis und dem Bac. prodigiosus. 
Wir wählten diese beiden, da sie bei Körpertemperatur gut fort- 
kommen, ferner — schon infolge der Farbe ihrer Colonien — 
sehr leicht und mit Sicherheit nachzuweisen, endlich auch als 
Verunreinigungen nicht wie z. B. der Ileubacillus zu fürchten 
sind. — 

Da sie — sowohl subcutan als auch intraperitoneal bei- 
gebracht — nicht ins Blut übergehen, so injicirten wir eine Auf- 
s(;hwemmung von einer Oese einen Tag alter Agarcultur in 
1 ccm 0,6proc. steriler Kochsalzlösung in die Vena jugularis je 
eines säugenden Meerschweinchens. Sowohl der Bac. prodigiosus 
wie der Bac. cyanogenes lactis verschwanden aber, wie zu er- 
warten war, sehr schnell (nach 1 — 2 Stunden) wieder aus dem 
Blutkreislauf. Die Milch war bei beiden Thieren steril geblieben. 
Ebenso ging es mit der Injection grösserer Mengen (zwei Oesen 
einer Agarcultur). — 

Wir gingen nun zu den pathogenen Mikroorganismen über, 
und wählten vor allem den Bac. anthracis, der mannigfache 
Vortheile bietet: 

Er ist äusserst verlässlich in seiner Virulenz, lässt sich auf 
unseren künstlichen Nährböden, auf denen er ja üppig gedeiht, 
sehr leicht erkennen, und auch seine Vertheilung im Gewebe 
lässt sich bei seiner Grösse und Färbbarkeit nach Gram gut 
studieren. 

Er erzeugt ferner keine Zellnekrosen mit nachfolgender 
Eiterung, und — was sich nachher als äusserst wichtig erwies 
— keine Hämorrhagien — wenigstens nicht in der Milchdrüse 
und beim Meerschweinchen ; in dieser Beziehung kann er geradezu 
als das Muster eines reinen Septikäraieerregers bezeichnet werden. 

Wir haben zusammen sechs säugende Meerschweinchen mit 
Anthrax geimpft; da das Resultat ebenso wie die Versuchs- 
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anordnimg sich immer gleich blieb, wollen wir blos ein Versuchs- 
protokoll wiedergeben : 

Thier Nr. TU. 

Meerschweinchen mittlerer Grösse, 630 g schwer, hat am 20. XI. ge- 
worfen, Milchsecretion reichlich. 

3, XII. Milch und Blut auf Agar geimpft; beides steril. 

5. XII. 6*> Nachm. Es erhält eine Platinöse 1 Tag alter Agarcultur von 

Anthrax subcutan unter die RUckenhaut. 

8^ Abends. Blut und Milch steril. 

6. XII. Vorm. Blut und Milch steril. ^ 

12h Vorm. Blut und Milch steril. 

6*‘ Abends. Blut gibt einige Anthraxcolonien, Milch steril. 

7. XII. 9h Vorm. Blut gibt massenhafte Anthraxcolonien, Milch steril. 

Das Thier ist schwer krank. 

12h Vorm. Im Blut massenhaft .\nthrax, Milch steril. 

3h Nachm, stirbt das Thier. 

Unmittelbar post mortem wird aus beiden Drüsen Milch entnommen, 
und auf Agar verimpft; der Agar bleibt steril. 

Die Section zeigt das typische Anthraxödem ; die Milz hyperämisch, 
stark vergrössert, Nebennieren ebenfalls hyperämisch, Milchdrüse blass. 

Aus Herzblut, Leber, Milz und Niere gehen zahllose .\nthraxcolonien auf. 

Wir haben Anthrax stets subcutan beigebracht, weil uns 
dies der natürlichen Injection näher zu kommen schien, als eine 
Injection in die Vene oder den Peritonealraum, und er auf 
diesem Wege ebenso sicher in den Blutkreislauf geräth. 

Vom Rücken wählten wir den oberen Theil, um möglichst 
entfernt von den Milchdrüsen selbst zu sein. 

Bei einem Thier mit besonders reichlicher Milchsecretion 
wurde zwei Stunden ante mortem — der wahrscheinliche Zeit- 
punkt des Todes wurde durch ein ungefähr gleich schweres 
Controlthier, welches einige Stunden vor dem säugenden mit 
derselben Cultur geimpft worden war, festgestellt — über ccm 
Milch abgespritzt, nachdem bereits 20 Stunden lang die Milzbrand- 
bacillen im Blute gekreist hatten. Die Milch wurde einem 
jungen Thiere subcutan injicirt; das Thier blieb gesund, 
was uns als Beweis dafür erscheint, dass im Gegensatz zur Au- 
ssicht von Basen au und den Angaben von Chambrelent und 
Moussons, sowie Konbassoff auch bei schwerer, tödt- 
licher Erkrankung die Infectionserreger nicht aus 
dem Blut in die Milch überzugehen brauchen. 
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Mit Ausnahme eines Thieres, das sich wahrscheinlich an 
der blutenden Ohrwunde des Mutterthieres inficirte, blieben 
die säugenden Jungen stets gesund. Wenn wir daraus allein 
folgern würden, dass kein Anthrax in der Milch war, so könnte 
dem entgegengehalten werden, dass Anthraxinfection bei Meer- 
schweinchen durch Fütterung nicht immer erzielt wird oder 
dass das schwererkrankte Mutterthier nicht mehr die Jungen 
saugen lässt (siehe Versuchsthier Nr. XXXV). Dagegen lässt 
sich dieser Einwand gegen die üeberimpfung der Milch auf die 
Nährböden oder gegen die subcutane Injection derselben nicht 
erheben. 

Das mikroskopische Bild der Milchdrüse — in Celloidin- 
schnitten nach Gram gefärbt, mit Cochenille-Alaun vorgefärbt, 
— war folgendes: in den Randtheilen der Drüse und im peri- 
mammären Gewebe fanden wir ganze Strassen von Bacillen 
dicht aufgestaut; in den centralen Theilen konnten wir aber nur 
bei genauerem Zusehen innerhalb der Capillaren spärliche Ba- 
cillen entdecken, so dass förmlich der Eindruck entstand, als ob 
die Drüse wie ein Filter wirken würde, das die Bacterien in 
ihren äusseren Theilen zurückhält und ihnen den Einlass in die 
centralen Theile versperrt. 

Wir haben nun nachgesehen, ob auch andere Drüsen von 
ähnlicher histologischer Beschaffenheit diese Erscheinung gegen- 
über den Bacillen darbieten, und wir untersuchten nach dieser 
Richtung die Glandula submaxillaris und die Glandula sub- 
lingualis. Auch diese Drüsen waren nur spärlich von Stäbchen 
durchsetzt. Wenn wir hingegen die regionären Lymphdrüsen 
am Halse untersuchten, fanden wir daselbst die Bacillen viel 
zahlreicher, und das Bild von der Vertheilung der Bacillen war 
mit einem Schlage ein ganz anderes, wenn wir die grossen 
drüsigen Organe des Unterleibs betrachteten: Die Leber und die 
Niere. Dort fanden sich die Capillaren in typischer Weise mit 
Anthraxbacillen erfüllt, die Bacillen gleichmässig über das ganze 
Organ verbreitet. Der Unterschied war besonders auffallend, 
wenn wir die aus der Milchdrüse gewonnenen Schnitte mit den 
Schnitten aus Leber und Niere verglichen. 
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Wir vermögen nicht zu entecheiden, ob diese ungleich- 
mässigo Vertheilung der Bacillen mehr mit der Art der Blut- 
vertheilung oder mit der besonderen histologischen Beschaffen- 
heit der Drüsen zusammenhängt; möglicherweise wirken beide 
Factoren mit. 

So haben auch Biedl und Kraus^) gefunden, dass Bac. 
prodigiosus, Bac. pyocyaneus und Staphylococcus pyog. aur. 
wohl durch Leber und Niere, nicht aber durch Pankreas und 
Mundspeicheldrüsen »physiologischer Weise« ausgeschieden 
werden. Maassgebend sind dabei nach ihrer Anschauung der 
anatomische Bau (niedriges Plattenepithel bei Leber und Niere, 
hohes Cylinderepithel bei den Speicheldrüsen), sowie Secretions- 
verhältnisse (constante Blutfülle und Secretion bei Leber und 
Niere, temporäre bei den Speicheldrüsen). In alledem schliesst 
sich die Milchdrüse den Speicheldrüsen an. Möglicher Weise 
könnte aber auch die chemische Beschaffenheit von Einfluss 
sein, und wäre in dieser Beziehung an den hohen Nukleinsäure- 
gehalt der Milchdrüsenepithelien zu denken, dem ja eine starke 
bactericide Kraft zukommt.“) Doch wollen wir bereits jetzt da- 
rauf hin weisen, dass nach unseren Versuchen die Mikroorganismen 
je nach den verschiedenen Wirkungen, die sie hervorbringen, 
sich der Drüse gegenüber verschieden verhalten. Wir werden 
dies sofort aus der zweiten Versuchsreihe, die wir mit dem Bac. 
pyocyaneus anstellten, erkennen. 

Der Pyocyaneus ist in seiner Wirkung durchaus vom Anthrax 
verschieden bei ihm ist es neben der rein bacteriellen haupt- 
sächlich die Giftwirkung, die in den Vordergrund tritt, wie es 
u. A. Wassermann®) ausführlich beschrieben hat. Für uns 
w'ar vor allem der Umstand wichtig, dass er regelmässig bald 


1) Biedl und KrauH, Weitere Beiträge über die Aassebeidung von 
Mikroorganismen durch drüsige Organe. Centralblatt für innere Medicin, 
189G, Nr. 29, S. 738. 

2) K. Basch, Entstehung des Caseins in der Milchdrüse. Jahrbuch 
für Kinderheilkunde, 1898, S. 90. 

3) Wasser mann, Experiment. Beiträge zur Serumtherapie. Deutsche 
inedic. Wochenschrift, 1897, S. 262. 
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geringere, bald stärkere Hämorrhagien, besonders in der Milch- 
drüse hervorrief. Unser Pyocyaneusstamm erwies sich bei sub- 
cutaner und intraperitonealer Injectiou in gewissem Sinne nicht 
ganz verlässlich : Die betreffenden Controlthiere , an denen wir 
ihn erprobten, gingen nämlich oft ein, ohne dass wir — worauf 
es uns ja ankam — im Blute Bacillen hätten finden können. 

Wir wählten daher intravenöse Injectionen, und zwar an 
der Vena jugularis, resp. subclavia, die einerseits stets ein hin- 
reichendes Kaliber bietet und andererseits weit genug von den 
Milchdrüsen entfernt ist, deiss man eine per continuitatem 
erfolgende Infection des perimammären Zellgewebes, wie sie bei 
der Cruralveno zum Beispiel leicht passiren könnte, nicht zu 
fürchten braucht. 

Zusammen waren es sieben säugende Thiere, an denen wir 
unsere Versuche mit Pyocyaneus anstellten; da auch hier An- 
ordnung wie Resultat ungefähr gleich blieben, wollen wir nur 
eins von den Versuchsprotokollen anführen: 

Thier Nr. XII. 

Meerschweinchen von 640 g, hat am 8. VII. geworfen, Milchsecretion 
sehr reichlich. 

12. VII. 11h Vorm, erhält es 1 7* ccm einer 1 Tag alten Bouillonciiltur 

von Pyocyaneus in die rechte Vena subclavia. Um Embolien 
zu vermeiden, wird die Cultur vorher durch (steriles) Filtrir- 
papier öltrirt. 

12 h. Aus Blut zahlreiche Colonien von Pyocyaneus, die auf- 
fallend wenig Farbstoff zeigen. Milch aus beiden Drüsen steril. 
4 h. Aus Blut sehr reichliche Colonien von Pyocyaneus, gleich- 
falls nur schwach grünlich. Aus der Milch der rechten Seite 
(2 Platinösen) entwickeln sich 3 Colonien von Pyocyaneus mit 
massig viel Pigment, aus der der linken (gleichfalls 2 Oesen) 
2 Colonien von gleichem Pigment. 

8 h. Aus Blut sehr zahlreiche Colonien von Pyocyaneus, die 
fast gar kein Pigment zeigen. Aus der Milch der rechten Seite 
massenhaft Colonien mit intensivem Farbstoff, ebenso linkerseits. 

13. VII. 8h Früh stirbt das Thier. 

Die post mortal entnommene Milch zeigt rechter- wie linkerseits zahl- 
lose tiefgrüne Colonien. 

Das perimammäre Gewebe dunkelroth, in den Milchdrüsen zahlreiche 
Hämorrhagien; im Peritonealraum seröses Exsudat, Hämorrhagien in den 
Nebennieien, Hyperämie des Peritoneums und der Plcuta. Die Milz ctwa.s 
vergrössert. 
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Aus Exsudat, Leber, Milz, Niere und Herzblut entwickeln sich zahllose 
Colonien von ziemlich starker Pigmententwickelung. 

Interessant war bei allen Fällen die Abnahme der Pigment- 
bildungsfähigkeit, die der Pyocyaneus beim Kreisen im Blute 
erlitt, ebenso jwie die sofortige Wiedergewinnung, ja Erhöhung 
dieser Fähigkeit, sowie er in die Milch gelangte. Dabei konnten 
wir beobachten, wie die Milchsecretion abnahm, die Milch oft 
dicker, fadenziehend wurde, und einen gelblichen Farbenton 
annahm. Lebten die Thiere etwas länger (das Minimum war 
10, das Maximum 48 Stimden), so wurde die Secretion oft so 
spärlich, dass wir mit Mühe einen Tropfen Milch herauspressen 
konnten. Sonst wurden stets je 2 bis 3 Platinösen auf Agar und 
in Bouillon überimpft. Wir wollen an dieser Stelle noch er- 
wähnen, dass die Milchentnahme resp. die damit verbundenen 
Manipulationen keine ganz indifferenten Maassnahmen bei unseren 
schwer erkrankten Thieren zu sein schienen. Nicht selten 
geschah es, insbesondere gegen das Ende der Krankheit zu, 
dass uns die Thiere unter den Händen starben , obgleich sie 
vorsichtshalber nicht gefesselt waren, sondern nur vom Assistenten 
gehalten wurden. Um die Toxinwirkung möglichst zu vermeiden, 
nahmen wir stets nur 1 Tag alte Culturen; statt Bouillon cultiu*en 
wurden auch einigemal Aufschwemmungen von ^/o bis 2 Oesen 
einer 1 Tag alten Agarcultur in 0,6proc. steriler Kochsalzlösung 
verwendet. Das Resultat in Bezug auf Krankheitsdauer, Blut-, 
Milch- und Sectionsbefund war bei intravenöser Application 
immer ungefähr das gleiche: stets konnten wir den Pyocyaneus 
5 bis 8 Stunden nach der Injection in der Milch nachweisen, 
und bei der Section deutliche Hämorrhagien in der Milchdrüse 
sehen. Nur in zwei Fällen war das Bild ein anderes: in dem 
einen wurde 1 ccm einer 4 Wochen alten Pyocyaneusbouillon 
intravenös injicirt; es traten sofort Intoxicationserscheinungen 
auf und nach 4 Stunden ging das Thier zu Grunde. Im Blut 
waren (in vivo) natürlich sehr zahlreiche, in der Milch dagegen 
keine Bacillen; bei der Section zeigte die Milchdrüse keine 
Hämorrhagien. Ein anderes Thier erhielt eine Agarcultur des 
Pyocyaneus subcutan: nach 4 Wochen ging es unter Erscheinungen 
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eines fortschreitenden Marasmus ein. Weder im Blut noch in 
der Milch waren Bacillen zu finden ; die Milchdrüse zeigte keine 
Hämorrhagien. 

Auf die Hämorrhagien nun möchten wir besonderes Gewicht 
legen; wir haben sie immer gefunden, — wenn auch manchmal 
in geringer Ausdehnung — wenn Bacterien in der Milch auf- 
traten, und wir glauben, dass sie sich auch in den Fällen von 
Aymard^) bei mikroskopischer Untersuchung hätten finden 
lassen. In den anderen Fällen haben wir sie vermisst, auch 
wenn die Keime noch so massenhaft im Blute kreisten Wir 
haben uns demnach die Anschauung gebildet, dass die Hämor- 
rhagien das Wichtigste und Ausschlaggebende bei der 
Frage der Durchgängigkeit der Milchdrüse sind: durch sie werden 
nicht nur die Keime aus den Gefässen in die Gewebe verschleppt, 
sondern es w’ird auch die schützende Decke der Epithelien zerstört. 

Wir würden demnach zu erwarten haben, dass solche 
pathogene Keime, die keine Hämorrhagien verursachen, bezw\ 
nicht gerade im Gewebe der Milchdrüse Zellnekrosen und 
Eiterungsherde hervorrufen, auch nicht in der Milch erscheinen. 
Um dies zu erweisen, haben wir noch weitere vier Mikroorganis- 
men geprüft, darunter den Bac. bovis morbificans, von dem 
schon nach den Sectionsprotokollen bei Basen au vorauszusetzen 
war, dass er Hämorrhagien setzt; wir erhielten ihn durch die 
Freundlichkeit von Herrn Professor Förster in Strassburg. W eiter 
prüften wdr die Bacillen der Diphtherie, der Cholera und des 
Typhus, von denen sich zeigte, dass sie in den Milchdrüsen 
der Meerschweinchen keine Hämorrhagien hervorrufen. 

Endlich musste es, wenn unsere Anschauung richtig w'ar, 
gelingen, falls durch Mischinfection mit einem Hämorrhagien 
erregenden Pilz Blutungen in der Milchdrüse erzeugt waren, 
andere Bacterien, beispielsweise den Anthrax, aus der Blutbahn 
in die Milch gelangen zu sehen. 

Wir geben zunächst die Versuchsprotokolle über Typhus, 
Diphtherie, Cholera, Bovis morbificans. 


1) -\yinard P. siehe S. 206, Anmeckung 1. 
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Typhus. 

Thier Nr. XYI. 

Meerschweinchen von 570 g, hat am 18. VII. geworfen ; Milchsecretion 
spärlich. 

23. VII. 12 h. 1 ccm einer 1 Tag alten Bouilloncnltur von Typhus 

werden in die Vena jugularis injicirt 

12h 10'. Aus dem Blut gehen Colonien von Typhus auf, Milch 

steril. 

4 h. Aus Blut Colonien von Typhus, Milch steril. 

7 h. Desgleichen. 

24. VII. 8h Früh. Desgleichen. 

12 h. Desgleichen. • 

7 h. Desgleichen. 

26. Vn. 8 h. Desgleichen. 

12 h. Desgleichen. 

7 h. Desgleichen. 

26. vn. Blot steril, Milch steril. 

27. VII. Desgleichen. 

28. VII. Desgleichen. 

Blot und Milch bleiben bis zum 10. VIII. steril; da die Milchsecretion 
aufhört und das Thier keinerlei Krankheitssymptome zeigt, so wird es ge- 
tödtet. Die Milz ist vergrössert, sonst nichts Abnormes zu bemerken; aus 
Milz, Leber, Niere, Herzblut gehen spärliche Typhuscolonien auf. Das Junge 
bleibt gesund. 

Die angestellten Thierversuche unterscheiden sich insofern 
vom gewöhnlichen Bilde der Typhusinfection beim Menschen, 
als es hier nur selten^) zu einer septikämischen Erkrankung 
kommt. Aber auch in diesem Falle würden die Typhusbacillen 
nicht in die Milch übergehen, sofern keine Hämorrhagien in die 
Drüse gesetzt werden. 

Eine dem menschlichen Typhus analoge Infection durch 
Verfütterung von Typhusbacillen lässt sich bei ganz jungen 
Thieren erzielen. Es sprach also auch das Gesundbleiben des 
jungen Thieres für die Sterilität der Milch. 

1) Chiari II., Ueber das Vorkommen von Typhusbacillen in der Gallen- 
blase bei Typhus abdominalis. Zeitschr. f. Heilkunde, Bd. XV, 2 u. 3, 1894, 
8. 199. — R. Stern, Klinisch-bacteriologiscbe Beiträge für Pathologie und 
Therapie des Abdominaltyphus. Sammlung klinischer Vorträge, N. F., S. 138. 
— W. K üh nau, Ueber die Resultate und die I>cistungsfähigkeit der bacterio- 
logischen Bluluntersucbung im Dienste der klinischen Diagnostik. Zeitschr. 
f. Hygiene, Bd. XXV, 1897, S. 502. 
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Diphtherie. 

Thier Nr. XVIU. 

Meerschweinchen von 610 g, hat am 26. VII. geworfen, mässig reich- 
liche Milchsecretion. 

3. VIU. 1 h. Eine Aufschwemmung von Diphtheriebacillen (1 Oese einer 

1 Tag alten, auf Löffler'schem Serum gezüchteten, aus Höchst a. M. 

stammenden Cultur) in steriler 0,6proc. Kochsalzlösung wird in 

die Vena jugularis communis injicirt. 

Ih 10'. Im Blut Diphtberiebacillen, Milch steril. 

4 h. Blut steril, Milch steril. (Löffler’sches Serum.) 

8 )>. Blut steril, Milch steril. 

4. VIU. 8 h. Desgleichen. 

12 h. Desgleichen. 

4 h. Desgleichen. 

8h Abends. Desgleichen. 

5. VIU. 8 h. Blut steril, Milch steril. 

12 h. Desgleichen. 

4 h. Desgleichen. 

8 h Abends. Desgleichen. 

6. VUI. 8 h, Blut steril, Milch steril. Das Thier zeigt deutliche Krankheits- 

symptome. 

12 h Blut steril, Milch steril. 

4 h. Desgleichen. 

8 h. Blut steril, Milch steril. Das Thier schwer krank. 

7. VIU. In der Nacht stirbt das Thier. 

Die (postmortal entnommene) Milch steril. Hämorrhagisches Oedem 
der Haut, salziges Oedem des Unterhautzellgewebes vorne vom Hals bis über 
den Nabel reichend; in den Präparaten aus den iuflltrirten Theilen keine 
Diphtheriebacillen zu sehen. Lunge stellenweise hypcrämisch, Milz, Leber, 
Niere nicht verändert, die Nebennieren hämorrhagisch zerstört. Geringer 
seröser Erguss in der Peritonealhöhle, sehr starker im Pleuraraum. Die 
Milchdrüse blass. Weder aus den Organen noch aus dem Herzblut lassen 
sich Diphtheriebacillen züchten. — Die Jungen bleiben gesund. 

Interessant war hier, wie auch bei zwei Controlthieren und 
einem weiteren ganz gleich reagirenden säugenden Thier, die 
relativ lange Lebensdauer und das plötzliche, unvermittelte Er- 
kranken der intravenös inficirten Thiere gegenüber den sub- 
cutan inficirten. Die ersteren starben nicht, wie man hätte er- 
warten können, früher, sondern 1 — 2 Tage später als die letzteren. 
Die Eprouvetten blieben, wie alle steril erscheinenden, sieben 
Tage im Brütschrank. 
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Cholera^). 

Thier Nr. XIX. 

Meerschweinchen von 530 g, hat am 24. VIII. geworfen, Milchsecretion 
reichlich. 

31. VIII. 10h erhält es 1 ccm 1 Tag alter Bouilloncultur von Cholera (Fall 

Elvers) in die Vena jugularis. 

10h 15*. Blut und Milch steril. (Bouillon). 

2 h. Blut und Milch steril. 

6 h. Desgleichen. 

1. IX. 10 h. Aus Blut typische Cholera, Milch steril. 

2 h. Desgleichen. 

6 h. Desgleichen. 

2. IX. 10 h. Aus Blut typische Cholera, Milch steril. 

2 h. Desgleichen. 

6 h. Desgleichen. 

3. IX. Früh stirbt das Thier. 

Die post mortem (9 h) entnommene Milch steril. Vom Halse an über 
die ganze Bauchseite das Unterhautzellgewebe gelatinös infiltrirt, das Peri- 
toneum injifirt, geringes Exsudat im Peritonealraum, an den Organen keine 
wesentlichen Veränderungen; die Milchdrüsen blass. Aus Perl tonealexsudat, 
lieber, Milz, Niere und Herzblut gehen typische (stark leuchtende) Culturen 
von Bac. Elvers auf. Das Junge bleibt gesund. 

Wir hatten aus der Reihe der Cholera- und choleraähnlichen 
Vibrionen den Vibrio Elvers ausgewählt, weil gerade eine stark 
virulente Cultur vorhanden war, und die Phosphorescenz schon 
makroskopische Identificirung ermöglichte. Der Verlauf der 
Erkrankung ist ja bei gleichem Infectionsmodus bei allen so 
ziemlich identisch. Dass die Vibrionen nach der Injectiou so 
schnell aus der Blutbahn verschwanden und erst nach 24 Stunden 
wieder den Körper überschwemmten, ist nach den bekannten 
Untersuchungen von Wyssoko witsch“) leicht verständlich. 
Hervorheben möchten wir die Zeitdauer (48 Stunden) während 
welcher sie in grosser Menge im Blute kreisten, also fortdauernd 
bei sicher bedeutenden Ernährungsstörungen der Gefässwände 
und Epithelzellen das Gewebe der Milchdrüsen umspülten, ohne 
in die Ausführungsgänge und damit in die Milch selbst gelangen 
zu können. 


1) Th. Rumpel, Studien über den Choleravibrio. Berliner klinische 
Wochenschr., 1895, S. 73. 

2) Siehe Anmerkung 5 auf S. 207. 
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Bacillus bovis morblficans ^). 

Da unsere Cultur von Bac. bovis morbificans , subcutan bei- 
gebracht, nicht recht virulent war (die Controlthiere siechten 
theils durch Wochen hin, ohne regelmässig Bacillen im Blute 
zu zeigen, theils blieben sie überhaupt gesund), so wählten wir 
intraperitoneale, intrapleurale und intravenöse Injection. 

Thier Nr. XXU. 

Meerschweinchen von 560 g hat am 14. IX. Früh geworfen. Sehr reich- 
liche Milchsecretion. 

14. IX. 7i> Abends erhält es in die linke Seite des Abdomens, möglichst 

weit von der Zitze entfernt, */t cc*« einer 1 Tag alten Bouillon- 
cultur von Bac. bovis morbificans. 

15. IX. 10 b Vorm. Das Thier zeigt erhöhte Temperatur, sitzt zusammen- 

gekauert da; clonische Krämpfe, das Fell gesträubt. Blut und 
Milch steril. 

2 b. Blut und Milch steril. 

6 b. Desgleichen. 

16. IX. 10 b Vorm. Aus dem Blut (2 Oesen) entwickeln sich 3 Colonien 

von Bac. bovis morbificans; Milch steril, die Secretion nimmt 
stark ab. 

2 h. Aus Blut 4 — 5 Colonien von Bac. bovis morb., Milch steril. 
6 b. Aus Blut 10 Colonien von Bac. bovis morb., Milch steril. 

17. IX. 10h. Aus Blut 9—10 Colonien von Bac. bovis morb., Milch 

rechter- wie linkerseits je 1 Colonie (aus 2 Oesen); die Secretion 
ist wieder reichlicher. 

2 b. Blut mehrere Colonien, Milch links 2, rechts 1 Colonie. 

6 b. Blut 7 Colonien, Milch links 2, rechts 3 Colonien. 

18. IX. 10 b. Blut massenhaft Colonien, Milch links 1, rechts 2 Colonien. 

11b stirbt das Thier. 

Peritoneum stark geröthet, die Gofässe dilatirt; in den Milchdrüsen 
und Nebennieren geringe Hämorrhagien. 

Aus Leber, Milz, Niere, Herzblut zahlreiche Colonien von Bac. bovis 
morbificans. Das Junge bleibt gesund. 

Thier Nr. XXUI, 

Meerschweinchen von 680 g, hat am 21. X. geworfen , Milchsecretion 
reichlich. 

2. XI. 6 b Abends erhält es in den rechten Pleuraraum 1 ccm einer 
1 tägigen Bouilloncultur von Bac. bovis morbificans. 


1) Fritz Basen au, Ueber eine im Fleisch gefundene infectiöse Bacterie. 
Archiv für Hygiene, Bd. XX, 1894, S. 242. 
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3. XL 10 b. Blut steril, Milch steril. 

2 b. Desgleichen. 

6k. Blut steril, Milch links steril, rechts 4 — 6 Colonien von 
Bac. bovis morbificans. 

6 ‘/i ^ stirbt das Thier. 

In den Milchdrüsen sehr geringe Häinorrhagien, in beiden Pleurahöhlen 
hauiorrhagischcs Exsudat. Organe nicht verändert. Herzblut, sowie Organe 
steril, aus dem Pleuraexsudat massenhaft Colonien von Bac. bovis morbificans. 
Das Junge bleibt gesund. 


Thier Nr. XXV. 

Meerschweinchen von 470 g, hat am 16. XI. geworfen, reichliche Milch- 
secretion. 

20. XI. 1 k erhält es 1 ccm einer 1 tägigen Bouilloncultur von Bac. bovis 

morbificans in die Vena jugularis. 

1 k 10'. Aus dem Blut massenhaft Colonien, Milch steril. 

20. XI. 5 k. Aus dem Blut ca. 20 Colonien; Milch rechts steril, links 

I Colonie. 

21. XI. 8k. Aus dem Blut zahlreiche Colonien; Milch rechts steril, 

links ca. 12 Colonien von Bac. bovis morbificans. 

II k Btirbt das Thier. 

Geringe Hämorrhagien in Milchdrüsen und Nebennieren , starke iin 
Unterhautzellgewebe und in der Leber. Aus Leber, Niere, Milz und Herz- 
blut zahllose Colonien von Bac. bovis morbificans. Das Junge bleibt gesund. 

Wir wollen hervorheben, dass wir in Uebereinstiramung mit 
Busenau den Bac. morbificans bovis stets in der Milch wieder 
fanden; ferner, dass wir, unseren Erwartungen entsprechend 
Haemorrhagien in der Milchdrüse constatiren konnten, die aller- 
dings oft sehr gering waren. Dass die bei den Mutterthieren 
gelassenen Jungen nicht inficirt wurden, ist wohl auf die bereits 
oben erwähnte Vermindermig der V'irulenz zu beziehen, ebenso 
die bedeutend längere Zeit, die der Bac. bovis morbificans bei 
unseren intraperitonealen resp. intrapleuralen Injectionen 
brauchte, um ins Blut zu gelangen Stunden bei Basen au). 
Auffallend dagegen ist es, dass die Milch der einen Seite steril 
sein konnte, obgleich bei der Section beide Milchdrüsen dieselben 
Veränderungen zeigten. — 

Einmal hatten wir auch Gelegenheit, bei einem säugenden 
Kaninchen, das eigentlich anderen Zwecken diente, die Milch 
auf Staphylococcen zu untersuchen: Das Thier war intrapleural 
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inficirt worden, und obgleich das Blut (in vivo) reichlich Staphylo- 
coccen zeigte, war die Milch steril. 

Wir wollen jetzt einige Protokolle unserer Mischinfections* 
versuche bringen. Vorauszuschicken ist, dass die Aufgabe, den 
Bac. authracis, in dem Augenblicke ins Blut resp. in die Milch 
treten zu lassen, in dem ein Häinorrhagien erregender Pilz, der 
Pyocyaneus oder bovis morbificans seine Veränderungen an der 
Milchdrüse bereits gesetzt hat, nicht so einfach zu lösen war, 
als es erscheinen mochte. Bald überwog der eine, bald der 
andere, so dass das Bild ausschliesslich von ilun beherrscht wurde. 
Dann aber zeigten sich Erscheinungen des Antagonismus, die 
jede Vorausberechnung mittelst der Controlthiere fast unmöglich 
macliten ; so lebten oft die Thiere, die mit Bac. bovis morbificans 
und Anthrax geimpft waren, länger, als wenn sie nur mit einem 
von beiden inficirt worden wären. 


Thier Nr. XXVU. 

Meerschweinchen von 610 g, hat am 18. VI. geworfen ; reichliche Milch- 
secretion. 

22. VI. 5 h. Eine AufHchwoimnung von Pyocyaneua (4 Oesen einer 

I Tag alten .\garcultnr in 0,6proc. ater. Kochsalzlösung) wird 

in die Vena juguhiris injicirt; unmittelbar darauf erhalt es eine 

halbe Oese Anthnix subcutan unter die KUckenhaut. 

5 •> 30'. Blut massenhaft Pyocyaneus, Milch steril. 

8 •> Abends. Blut reichlich Pyocyaneus, Milch steril. 

23. VI. 9*'. Blut reichlich Pyocyaneus, ebenso Milch rechts und links 

Pyocyaneus. 

II stirbt das Thier. 

Rings um die Ijeiden Milchdrüsen sind die üefässe injicirt, die Milch- 
drüsen selbst hyperämisch, starke Häinorrhagien. Im Peritonealraum blutige 
seröses Exsudat, die Darrngefässe injicirt, die lieber parenchymatös degenerirt, 
Milz vergrö.ssert, die Nebennieren vergrössert, durch Hämorrhagien fast zer- 
stört. .\us Leber, Milz, Niere, Herzblut, Peritonealexsudat Pyocyaneus in 
Reincultur. 

Es war also eine reine Pyocyaneusinfection , bei der der 
Anthrax nicht Zeit hatte, aufzukommen. Auch die Veränderung der 
Pigmentbildungsfähigkeit war wie bei Thier XII und den anderen 
früher erwähnten. 
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Thier Nr. XXIX. 

Meerschweinchen von 540 g, hat am 1. VII. geworfen. Sehr reichliche 
Milchsecretion. 

2. VII. 12 ü. Erhält eine Oese Anthrax unter die Rückenhaut. 

4 ü. Blut und Milch steril. 

3. VII. 8ü. Blut und Milch steril. 

10 1‘ erhält es 0,3 ccm einer 2 Tage alten ßouilloncultnr von 
Pyocyaneus in die Ohrvene (die hier gerade sehr stark ent- 
wickelt war). 

10 1» 30'. Blut Pyocyaneus, Milch steril. 

2 h. Blut Pyocyaneus (spärlich), Milch steril. 

(5 ü. Blut Pyocyaneus (spärlich), Milch steril. 

4. VII. Das Junge, das beim Mutterthier geblieben war, stirbt. Weder 

im Herzblut noch in den Organen desselben ist Pyocyaneus 
oder Anthrax nachweisbar. Ein zweites .Junges (das vorher 
weggenommen worden war) wird zum Mutterthier gegeben. 

8 •>. Blut reichlich Anthrax und Pyocyaneus, Milch steril. 

10 Blut massenhaft .\nthrnx und viel Pyocyaneus, Milch steril. 
2 h. Blut massenhaft Anthrax und weniger Pyocyaneus, Milch 
steril. 

fit». Blut ina.ssenhaft Anthrax und weniger Pyocyaneus, Milch 
steril. 

5. VII. ln der Nacht stirbt diis Thier. 

Die post mortal abgenommenc Milch zeigt 2 .\nthraxcolonien von der 
linken Seite. Die Milchdrüsen zeigen keine Hämorrhagien. Blutig-gallertiges 
Anthraxödem unter der Bauchhaut. In den Nebennieren Hämorrhagien, Milz 
stark vergrüasert, Darm geröthet. Aus lieber, Milz, Niere und Herzblut massen- 
haft Anthrax und einige Pyocyanenscolonien. — Das Junge bleibt gesund. 

Hier hatte der Anthrax vollkommen den Pyocyaneus ver- 
drängt; trotz oder vielmehr infolge der Doppelinfection der 
beiden antagonistischen Biicterien hatte das Thier um mindestens 
12 Stunden länger gelebt, als ein mit Anthrax allein inficirtes 
Controlthier. Die zwei post mortem aus der Milch aufgegangenen 
Anthraxcolonien haben natürlich nichts Beweisendes. 

Wir setzten die Mischinfectionsvei-suche später ausschliesslich 
mit dem Bac. bovis morbificans fort. 

Thier Nr. XXX. 

Meerschweinchen von 470g hat am 10. IX. geworfen; an Stelle der 
linken Zitze ist eine flache Narbe, die rechte ist normal und gibt reich- 
lich Milch. 

14. IX. 7 •' Abends. Erhält eine intrnporitoneale Injection von ’/» ccm 
1 Tag alter Bouilloncultnr von Bac. bovis morbificans (auf der 
linken Seite hoch oben) 
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15. IX. 10 •>, Blut steril, Milch steril. 

11 Erhält eine Oese Anthrax unter die Rdckenhaut. 

2 h. Blut steril, Milch steril. 

6 Aus Blut 2 Colonien Bnc. bovis morbificans , Milch steril. 

16. IX. 10 h. Aus Blut 4 Colonien Buc. bovis morbificans, Milch steril. 

2 ti. Aus Blut cn. 7 Colonien Bac. bovis morbificans, Milch steril. 
6 h. Aus Blut 7 — 10 Col. Bac. bovis morbificans, Milch steril. 

17. IX. 10h. Aus Blut ca. 8 Col. Bac. bovis morbificans und massen- 

haft Anthrax, Milch steril. 

2 h. Aus Blut nur Anthrax, Milch steril. 

6 h. Aus Blut nur Anthrax, Milch steril. 

7 h stirbt das Thier. 

Die post mortem entnommene Milch steril. Keine Hämorrhagien der 
Milchdrüsen und Nebennieren, keine Flüssigkeitsansummlung in der Peritoneal- 
höhle. Peritoneum intensiv geröthet, Gefässe desselben injicirt. Milz sehr 
stark vergrössert, blutreich; typisches sulzig-hämorrhagisches Anthrax-Oedem 
vom Rücken ausgehend über Rücken- und Banchhaut bis zum Zwerchfell- 
ansatz reichend. Ans Leber, Milz, Niere, Herzblut gebt ausschliesslich 
Anthrax auf. — Das Junge bleibt gesund. 

Thier Nr. XXXI. 

Meerschweinchen von 450 g hat am 18. X. geworfen; reichliche Milch- 
secretion. 

23. X. 11 *•. Erhält 1 ccm 1 Tag alter Rouilloncultur von Bac. bovis 

morbificans in die rechte Pleurahöhle. 

4 >>. Blut steril, Milch steril. 

24. X. 10>». Aus Blut 2 Colonien von Bovis morbificans, die Milch 

rechts steril, links 11 (Kolonien. 

2 1». Blut 3 — 4 Col., Milch rechts steril, links zahlreiche Colonien. 
6 h. Desgleichen. 

25. X. 10 h. Blut 1 Col., Milch rechts steril, links massenhaft Colonien. 

2 h. Desgleichen. 

6 h. Blut ca. 3 Col , Milch rechts steril, links massenhaft Colonien. 

1 h erhielt das Thier eine Oese Anthrax unter die Rückenhaut. 

26. X. 10 h. Blut reichlich Bovis morbificans, Milch rechts spärlich, 

links massenhaft Bovis morbificans. 

2 h. Blut reichlich Bovis morbificans, Milch rechts spärlich, links 
massenhaft Bovis morbificans. 

6 h. Blut reichlich Bovis morbificans , Milch rechts reichlicher, 
links massenhaft Bovis morbificans. 

27. X. 9 h stirbt das Thier. 

Die post morb'm entnommene Milch beiderseits Colonien von Bovis 
morbificans ergebend. In die linke Milchdrüse starke, in die rechte äusserst 
geringe Hämorrhagien, Nebenniere hyperämisch, Milz vergrössert, die Pleura 
intensiv geröthet mit kleinen Hämorrhagien, vielfach adhärirend, im Pleura- 

16 * 
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raum eiteriges Exsudat, auf den Lungen Abscesse. Aus Milz, Treber, Niere, 
Herzblut ausschliesslich Bac. bovis morbificans. 

1. XI. stirbt das Junge, das beim Mutterthier geblieben war. Aus 
Herzblut und Organen gehen Staphylococcen auf. 

In diesem Falle überwog der Bac. bovis morbificans derart, 
dass er den Anthrax hinderte ins Blut einzutreten (beim Control- 
thier war Anthrax schon 24 Stunden nach subcutaner Impfung 
im Blutei). 

Thier Nr. XXXII. 

Meerschweinchen von 450 g, hat am 20. I. geworfen ; reichliche Milch- 
secretion. 

5. II. 6 l> Abends erhält es eine Oese Anthrax unter die Rückenhaut. 

6. n. 10 1>. Blut steril, Milch steril. 

11 h erhält es ccm 1 Tag alter Bouilloncultur von Bac. bovis 

morbificans intraperitoneal. 

0. IT. 2 •». Blut steril, Milch steril. 

6 h. Desgleichen. 

7. II. 10>‘. Blut 1 Colonie Bovis morbificans, Milch steril. 

3 Blut 3^ — -4 Colonien Bovis morbificans, Milch steril. 

7 h. Blut 1 Colonie Bovis morbificans und ca. 3 Col. Antlirax ; 

Milch steril. 

8. II. 10 h. Blut zahllose Colonien Anthrax, Milch steril. 

1 Desgleichen. 

4 h stirbt das Thier. 

Die unmittelbar post mortem entnommene Milch gibt links 8, rechts 
4 Colonien von Anthrax. Die Milchdrüsen zeigen äusserst geringe Hämor- 
rhagien, die Nebennieren keine. Peritoneum stark gerbthet, injicirt, eiterige 
Herde einschliessend. Seröses Exsudat. Milz vergrössert. 

Aus den Eiterherden am Peritoneum geht Bovis morbificans, aus dem 
Peritonealexsudat Bovis morbificans und Anthrax, aus Milz, Leber, Niere, 
Herzblut ausschliesslich Anthrax auf. — Das Junge bleibt gesund. 

Auch in diesem Falle glauben wir dem post mortalen Fund 
von Anthrax in der Milch keine entscheidende Bedeutung bei- 
legen zu können, da ja während und infolge der Agonie die 
Keime hineingelangt sein können. Auffallend bleibt auch hier 
die Verzögerung des Ueberganges vom Anthrax ins Blut und 
.seiner letalen Wirkung infolge der Mischinfection mit dem 
Bac. bovis morbificans. 


Thier Nr. XXXV. 

Meerschweinchen von 010 g, hat am 2(>. II. geworfen, wenig Milch. 
14. III. 11 1«. 1 Oese Anthrax unter die Kückenhaut, 
b •>, Blut steril, Milch steril. 
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15. III. 10 h. Blut steril, Milch steril. 

1 h erhält OS 3 ccm einer 1 Tag alten Bouilloncultur von Bac. 
bovis morhificans intraperitoneal. 

4 h. Blut 1 Colonie Anthrax, Milch steril. 

8 h. Hlut einige Colonien Anthrax, Milch steril. 

10. III. 10 h. Blut massenhaft Anthrax, ebenso Milch der rech'teu Seite, 
.Milch links steril. Die Milchsecretion ist wieder sehr reichlich. 
Vj ccm wird aus den beiden Zitzen ubgespritzt, mit Bouillon auf 
l'/s ccm verdünnt und einem Meerschweinchen von 320 g unter 
die Rückenhaut injicirt. Das Thier stirbt nach 36 Stunden: 
typisches Anthraxödem, Milz stark vergrössert, aus Herzblut 
und allen Organen Anthrax. 

2h. Blut massenhaft Anthrax, ebenso Milch re.chts und links. 
0 h. Desgleichen. 

17. III. In der Nacht stirbt das Thier. 

Die post njortem entnommene Milch beider Seiten massenhaft Anthrax 
enthaltend und etwas blutig. Die Milchdrüsen zeigen sehr starke Hämor- 
rhagien, ebenso Uterus und in geringerem Grade die Nebennieren. Milz sehr 
vergrössert, Leber mit Kiterfiöckchen belegt, Peritoneum geröthet, serös- 
eiteriges Exsudat enthaltend. 

.\us dem Peritonealexsudat gehen ausschliesslich Ck)lonien von Bac. 
bovis morbiOcans auf, aus Leber, Milz, Niere, Herzblut neben einzelnen von 
diesen massenhaft Anthrax. — Das Junge bleibt gesund. 

Dies ist ein Versuch, der uns ausschlaggebend und beweisend 
erscheint: während wir bei re i ner Anthraxinfection diesen sonst 
nie — selbst post mortal nicht — in der Milch fanden, (sechs 
ganz gleich ausfallende Versuche!) konnten wir hier dadurch, 
dass wir. mittels des Bact. bo\ds morbificans Hämorrhagien 
in der Milchdrüse setzten, den Anthrax in grossen .Massen in 
vivo in die Milch gelangen las.sen. 

Dass der Bac. bovis morbificans nicht selbst in der Milch 
erschien, ist nicht merkwürdig: wir haben ihn in vivo auch im 
Blute vermisst, und die Hämorrhagien dürften (wie bei der 
Dipthherie) seinen Toxinen zuzuschreiben sein. 

Dass das Junge nicht inficirt wurde, mag wohl auch daran 
liegen, dass das Mutterthier infolge seiner schmerzhaften Peri- 
tonitis es am letzten Tag nicht säugen Hess. 

Das Ergebnis unserer Untersuchungen glauben wir dahin 
zusammenfassen zu dürfen, dass im allgemeinen nur jene 
Krankheitserreger in die Milch übergehen, welche 
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im Stande sind, Hämorrhagien oder solche Ver- 
änderungen in der Milchdrüse zu setzen, durch 
welche der normale Zusammenhang dieses Organs 
gestört wird. Bei sehr vielen Krankheiten, auch rein septi- 
kämischen Processen, wo das Blut mit Keimen überschwemmt 
ist und diese die Milchdrüsenelemente längere Zeit umspülen, 
wird die Milch bis zum Tode steril abgesondert, ja, kann sogar 
noch post mortem steril gewonnen werden. Als Beispiel diene 
die Infection mit Anthrax. 

Infectionskeime , die mit der Milch ausgeschieden werden, 
erscheinen im strengeren Sinne nicht als Ausscheidungs- 
producte von Seiten der Drüse, sondern sind vielmehr mecha- 
nische Beimengungen infolge von Hämorrhagien oder 
localen Erkrankungen der Drüse selbst. 

Dass aber ausser dem Erreger auch noch die betreffende 
Thierart in Betracht kommt, zeigt die vorerwähnte Arbeit von 
Malvoz, der bei französischen Schafen durch Anthrax Hämor- 
rhagien in der Placenta erzeugen konnte, bei algerischen nicht. 

Ob also die Milch eines kranken Thieres die betreffende 
Krankheit zu übertragen im Stande ist, muss für jede Infections- 
krankheit für sich , ja sogar für jede Art von Säugethieren 
besonders bestimmt werden. 


Doppelte Sandfiltratioii für rentrale Wasserversorgung. 

Von 

Eugen Götze, 

Ob*‘ringeuleur des Wasserwerks Bremen. 

Sandfiltorw'erke bestehen in Deutschland in grosser Anzahl 
und gerade unsere grössten (jJeineinw’osen sind mit Trinkwasser 
versorgt, das in ilmeii erzeugt ist. Sie sind der Wasserversorgung 
iin allgemeinen unentbehrlich, trotzdem die Fälle, in denen es 
von vornherein unmöglich war, eine Stadt mit Grimdwasser zu 
versorgen, dadurch verringert sind, dass man das Eisen des 
Grundwassers bis zu einem erträglichen Endergebnis verringern 
kann. Bei richtiger Anlage und zuverlässiger Leitung, Dinge, 
die man bei grösseren Gemeinwesen zur Vorbedingung machen 
kann , sind die Sandfilterwerke für l‘'iltration von Oberfiächen- 
wasser allen Anforderungen an eine gesunde Wasserversorgung 
mindestens ebensosehr gewachsen, wie viele Grundwasser- 
versorgungen. Wo Gegentheiliges l)okannt geworden i.st, ist jenen 
Vorbedingungen auch nicht entfernt genügt gewe.sen, waren 
grobe Fehler nachziiwei.sen , die sich leicht vermeiden lassen, 
und die der Sache nicht zur l^ast gelegt worden dürfen, ebenso- 
wenig wie die Grund Wasserleitungen deslialh principiell verworfen 
werden, weil in einer grossen Zahl von Fällen nachgewiesoner- 
maassen Typhusepidomion durch sie unter Uebertragung der 
Keime auf weite Entfernung hervorgerufen sind‘). 

1) H. A. Rttclilini', Kinige Remorkungen über Gnindwasser und 
UberflächenwaBser. (TeHUiidheits-Ingenieur, 18'.)6, Nr. 20. 
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Im Sinne derer aber, die Oberflächenwasser für Tiinkwassor- 
versorgiing aus theoretischen Erwägungen ganz verwerfen , den 
grossen Städten Besseres zu bieten, ist in manchen Fällen mit so 
enormen Kosten verknüpft, dass man es unmöglich nennen muss. 
Man kann in vielen Fällen dem Untergründe die erforderlichen 
grossen Wassermengen nicht entnehmen, ohne dass mau zu 
bedenklichen Hilfsmitteln greift. Gerade unsere berufensten 
Wasserversorgungstechniker sind darüber einig, dass man vieler- 
orts, wenn man genügende Grundwassermengen haben 
will, den Vorrath der offenen Gewässer dienstbar machen 
muss und das Mittel, das Oberflächenwasser unter Umgehung 
der vielgeschmähten Sandfiltration zu ihrem Dienste zu zwingen, 
nennen die Einen natürliche Filtration, die Anderen künstliche 
Grundwassererzeugung. Was dabei herauskommt, darüber herrscht 
zwar noch keine Einigkeit, aber die Mehrheit ist der Ansicht, 
dass die Entnahme von Flusswasser durch natürhehe Filtration 
nur ein trauriger Nothbehelf^), ist und dass dabei sicher nicht so 
Gutes , wie bei der künstlichen , centralen Sandfiltration heraus 
kommt. 

Wenn wir uns im Nachstehenden mit deren‘Leistungsfähigkeit 
beschäftigen, so sei natürlich eine fehlerfreie, nach den Bestim- 
mungen des Reiches über Filtration von Überflächenwasser 
gebaute Anlage vorausgesetzt. Ich möchte zu den dort an- 
gegebenen Regeln noch als äusserst wünschenswerth die Ver- 
wendung von selbstthätigen Filterreglern'-*) hinzufügen. 

Auch solche tadellos angelegte Filter haben Zeiten geringerer 
Leistungen, Zeiten, in denen eine Abhängigkeit des Bacterien- 
gehaltes des Filtrats von dem des Rohwassers sicher und zweifel- 
los festgestellt werden kann. Es sind das die ersten Tage nach 

1) Verhandlungen des Deutschen Vereins der Gas- und Wasserfach- 
inänner, 1897 Leipzig and 1898 Nürnberg. 

2) E. Götze, Selbstthätige Wasaeraustrittsregler, besonders für Filter. 
Journal für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung, 1897, S. 169 £f. — Pann- 
witz, Filtration von Oberflächenwasser in den deutschen Wasserwerken 
während der Jahre 1894 bis 1896. Arbeiten aus dem Kaiser!. Gesnndheits- 
amte, Bd. XIV, (1898), S. 261. 


DIgitized by Google 


Von Eugen Götze. 


229 


jeder Filterreinigung und die Zeiten, in welchen der ziu* Ver- 
sorgung heningezogene Fluss hocliwasserurtig^) anscliwillt. 

Den schädlichen Einfluss der Reinigungen auf die «luali- 
tative Arbeit des Filters aus den üblichen bacteriologischen 
Zählungen zu erkennen, bedarf es eines Rohwassers mit mittlerem 
oder noch schlechterem Bacterieiigehalt, Bei ganz niedrigem 
Keimgehalt des Rohwassers verwischt sich der Einfluss der 
Reinigung. Je höher der Bacteriengehalt des Rohwassers ist, 
um so höher ist auch der Bacteriengehalt des Filtrates nach 
der Reinigung und um so länger währt es, bis die Keime des 
Filtrates auf die gewohnte niedrige Zahl , also unter 100 pro 
Cubikcentimeter gesunken sind. In diesen ersten Tagen nach 
der Reinigung — je nach der Menge der im Rohwasser ent- 
haltenen Bacterien also länger oder kürzer — reducirt das 
Filter die Bacterien in irgend einem Verhältnis und zwar in 
geringem Maasse am Tage nach der Reinigung, dann immer 
stärker. Ausser in diesen Tagen der Schwäche kann man keinen 
Zusammenhang zwischen der Zahl der Rohwasserbacterien und 
der Zahl der Filtratbacterien feststellen. Wir wollen schon hier 
hinzufügen : vorausgesetzt, dass das Rohwasser nicht hochwasser- 
artigen Oliarakter annimmt. Die Bacterien des normalen Roh- 
wassers mögen zwischen etwa 000 und 6000 im Cubikcentimeter 
schwanken, das Filtrat wird, nachdem der Einfluss der Reinigung 
vorüber, gleichmässige niedrige, vom Bacteriengehalt des Roh- 
wassers unabhängige Zahlen aufweisen, Zahlen, die sich in nichts 
von denen unterscheiden, die man von Proben aus den Zapf- 
hähnen einer guten Grundwasserleitung erhält und Zahlen, die 
man auch nicht mit Zwang in die Uniform einer bestimmten 
Verhältniszahl bringen kann. Trägt man sich die Keimzahlen in 
ein Diiigramm als Höhen auf, für Rohwasser und Filtrat von 
der gleichen Nulllinie aus, so wird man sehen, dass die so 


1) Wes >lHicliwas8erartin< in unnerem Sinne verlangt als Kennzeichen 
nicht eine Höhe des Was.^erstandes , die Ueberschweminungen herheiführen 
und Deiche geffthrden kann , sondern sie ist charakterisirt durch die bei 
einer beliebigen Anschwellung herangeführteu , ausserordentlichen Mengen 
von Bacterien und von trübenden Bestandtheilen. 
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entstaiulene Keiiiicurve des Filtrates nicht den geringsten Versuch 
macht, der des Rohwassers ]>arallel zu verlaufen, dass sie viel- 
mehr mit geringem Abstande der Nulllinie parallel verläuft. 
Diese Thatsache deckt sich vollkommen mit der Forderung der 
Reichsbestimmungen, dass die Keimzsihl 100 nicht überschritten 
werden soll, wenn, was auch dort Voraussetzung ist, die erste 
Zeit nach der Reinigung grundsätzlich aus der F'ilterperiode 
herausgeschnitten wird. Denn die ungenügende Wirkung nach 
der Reinigung kann sich z. B. zwischen den Zahlen 20 und 90 
absjüelen. Die genügend bekannte, aber oft überhaupt nicht und 
oft ungenügend befolgte Forderung, dass das erste Filtrat nach 
Reinigungen von der Versorgung ausgeschlossen bleiben soll, ist 
in iler Unzuverlä.ssigkeit der Filterthätigkeit während dieser ersten 
E’eriode durchaus begründet; selbst wenn die Keimzahlen die 
Zahl 100 nicht überschreiten, ist die Spülung des Filters nöthig. 
Ist das Filler aber erst einmal eingearbeitet, so liegt in der con- 
stauten Keimzahl des Filtrates die Gewähr, da.ss die Filtration 
eine vollkommene ist. 

Die constanten Keimzahlen des Filtrates hören sofort auf 
bei hoch wasserartigen Anschwellungen dos Stromes, die durch 
wenigstens 10000 bis 20000 Keime pro (hibikcentimeter gekenn- 
zeichnet sind, oft aber auch 50000 und bis zu 100000 Keime pro 
Cnbikcentimeter auf die Filter bringen. Die Filter worden dann in 
ihrer gleichniässigon Thätigkeit beunruhigt, die Keimzahlen der 
Filtrate Ideiben nicht mehr constant, .sondern sie steigen schnell auf 
mehrere hundert, ja mehrere tausend, bis das Hochwasser ab- 
schwillt, wobei sofort die Filtratkeimzahlen .schroff gegen Null 
hin abfallen, aber nur gegen Null hin, nicht bis Null, sondern 
nur bis zu der gewöhnlichen, praktisch constanten Zahl. 

Diese kurzen Perioden, in denen das Kinzelfilter schlechter 
arbeitet, müssen aus dem .sonst so zuverlässigen Gesammtbetriebe 
des Filterwerkes herau.sgeschnitten werden. Es handelt sich 
also um deutlich vorauszuerkennende Perioden, für deren Con- 
statirung man von bacteriologischon üntersuchungon, welche ja 
erst nachträglich lOrgebnisso zeitigen, ganz unabhängig ist: um 
Hochwasser, um die Zeit nach Reinigungen, wozu noch 
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die Zeiten nach Sun da uffül hingen kommen, in denen das 
Filter wochenlang überhaupt nicht Filter in unserem Sinne ist. 

Es sei hier eingeschoben, dass es sich nur scheinbar um 
zwei oder drei von einander trennbare äussere Einflüsse handelt, 
ln Wahrheit ist es bei Hochwasser und nach Reinigungen ganz 
dasselbe, was die Filterthätigkeit beeinträchtigt: in beiden Fällen 
der Mangel einer für den gerade vorhandenen Keimgehalt des 
Rohwassers genügenden Verschlammung, ein Mangel, der durch 
die aus anderen Gründen unvermeidliche Reinigung bedingt ist. 
Hätte das Rohwasser schon bei der Filterreinigung Hochwasser- 
charakter gehabt, so würde der Einfluss der Reinigung eine Reihe 
von Tagen länger gedauert haben. Hatte das Rohwa.sser bei 
der Reinigung bessere Eigenschaften , so hatte das Filter für 
diese geringe Keimzahl bald eine genügend gute Verschlammung, 
nicht aber für die spätere hohe Keimzahl, .so da.ss anscheinend 
zwei getrennte Einflüsse zu constatiren sind. Aus diesem gemein- 
schaftlichen Ausgange zweier getrennt auftretender Erscheinungen 
erklärt sich der Umstand, dass das Hochwasser auf mehr ver- 
schlammte Filter weniger schädlich einwirkt. 

Diese besprochenen Perioden minderer Arbeitsleistung der 
Eiiizelfilter müssen also für das Gesamiritergebnis unschädlich 
gemacht werden und die einzige Art und Weise, das zu er- 
reichen, ist die Nachfiltration in verschlammten Filtern bei 
Ueberführung des V'^orfiltrates ins Nachfilter mittels natürlichen 
Gefälles^). Und das einzige Mittel, ein richtig und an der ganzen 
Fläche gleichmässig verschlammtes Nachfilter zu erhalten, ist, 
es mit Roh Wasser von nicht zu schlechter Beschaffenheit einzu- 
arbeiten ^). 


1) Götze, Doppelfiltration, .loiirn. f. Gas- uuäWas.'^orvers., 1896, 8. 2 umt ff.; 
Doppel fil tration , Zeitachr. des Verein.s Di-utacher Ingenieure, 189(5, S. 820; 
erste Versuche mit Grossfiltern im Herbst 1894. — Paunwitz, Filtration 
von Oberflächenwasser in den deutschen Wasserwerken während der 
Jahre 1894 bis 1896. .\rheiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamte, Bd. XIV 
(1898), S. 266 ff. — Kurth, Erster Bericht über die Thätigkeit des bacterio- 
logischen Instituts zu Bremen, 1893 bis 1897, S. Ib und 16. 

2) Eine künstliche Schlammhaut für da.s Nachfilter herzustellcn, woran 
man dabei denken könnte, ist geradezu unmöglich. Wenn man dazu Thon 
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Eine Naclifiltration kommt also nur bei Hochwasser, nach 
Reinigungen und nach Auffüllungen in Betracht. Ausser in 
diesen Perioden genügt die einfache Filtration. Wenn nun 
auch diese drei Fälle ihre letzte Erklärung in demselben Punkte, 
der mangelhaften Verschlammung finden, so sind sie im Betrieb 
dennoch zu trennen und zwar in zwei Gruppen von Erschei- 
nungen, deren erster die Zeiten nach Filterreinigungen und nach 
Sandauffüllungon angehören und deren zweiter die Hochwasser- 
periodon. 

Nach Reinigungen wird wenigstens 48 Stunden nachtiltrirt, 
wenn das Rohwasser so beschaffen ist, da.ss nach den örtlichen 
Erfahrungen binnen 48 Stunden der schädliche Einfluss der 
Reinigung vorüber ist. Weniger als 48 Stunden zu nehmen 
empfiehlt sich bei der nothwendig geringen anfänglichen Filter- 
geschwindigkeit nicht.’) Liegt der geringste \'erdacht vor, dass 
der schädliche Einfluss der Reinigung wegen schlechterer 


nehmen mochte, so mues man ihn im WaH»er, aus dem er sich auf dem 
reinen Filtcrsand niederechlugon soll, so fein vertheilen, wie er im Fluss- 
wasser verthoilt ist; das ist so fein, dass Wasser und Thon gewissermaassen 
ein innig verbundenes tlanzes sind. Nur dann kann man auf ganz gleich- 
massige Vertheilung auf der ganzen Fillerschicht rechnen. Und hat inan 
diese (Schwierigkeit überwunden, so hat man das grobe Sandsicb, das ein 
nicht eingearbeitetes Filter ist, in ein feines Thonsieb verwandelt, aber 
lange noch nicht in ein biologisches Filter, was es doch sein soll. Dazu 
gehören die Bacteriemvucberungen. Xtin gäbe es ja ein vorzügliches Material 
für eine künstliche öchlainmdecke, das wäre der aus dem schmutzigen .Sand 
herausgewaschene Schlamm, der ja identisch ist mit dem Material, mit dem 
sich das Filter selbst cinarbeitet. Vor dessen Verwendung zu solchen 
Zwecken miuss ich aber ganz nachdrücklich warnen. Auch hier ist das 
einzige Mittel zu gleichmässiger Vertheilung das, den Schlamm mit Wasser 
vermischt, über den Filtersand zu bringen, damit er sedimentiren kann. 
Dabei bildet man aber ein enorm bacterienhaltiges Wasser, dem kein Filter 
gewachsen ist, zumal cs während <les vorgeblichen, ruhigen Abstohens in 
das Filterbett hineindringt. Denn kaum ein Filterbecken ist absolut dicht, es 
ist vielmehr stets ein, wenn auch geringer Zug des Wassers nach unten da. 
.\nstatt also durch die sich ablagernde Schlammdeckc das Filter keimsicher 
zu machen, wird man bei einem solchen Experiment die Bacterien des 
.^chlammgemisches tief in den Filtersand hincindrängen. 

1) Ueber die geringste Zeit des Nachfiltrirens siehe Götze, Verb. u. 
Ersparnisse etc. Journal für Gaslsil. und Wasservers., IS'.Kl, S 2. 
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Beschaffenheit des Rohwassers länger währt, so wird so lange 
nachfiltrirt, bis die bacterio logischen Untersuchungen nach weisen 
dass das Einfachfiltrat einwandfrei ist. Dabei muss beachtet 
werden, dass man am ersten Tage nach der Reinigung fast immer 
ein gutes Resultat der bacteriologischen Zählung erhält und bei 
richtiger Behandlung des Filters erhalten muss, und dass das 
Maximum der Keimzahl erst aus der am zweiten Tage entnom- 
menen Probe erhalten, also nach 3 mal 24 Stunden gezählt wird. 

Es ist gelegentlich^) behauptet worden, dass mein System 
viel mehr bacteriologische Untersuchungen verlange, als sonst 
nöthig sei. Das ist aber durchaus nicht zutreffend. Filtrirt man 
nur einfach, so muss man das erste Filtrat nach einer Reinigung 
unbenutzt ablaufen lassen und wird gerade dann viel sorgsamer 
und öfter bacteriologisch untersuchen müssen, damit man wegen 
der Kosten des Laufenlassens ja genau die Zeit abpasst, wo 
man das Filtrat benutzen darf. Dagegen hat man diese Aengstlich- 
keit V)ei meinem System nicht nöthig, weil die Nachfiltration 
hygienisch immer nur Nutzen bringt, selbst wenn sie streng ge- 
nommen nicht nöthig wäre, und weil sie wirthschaftlich Er- 
sparnisse, aber keine Kosten verursacht. Hat man ein Filter 
neu mit Sand aufgefüllt, so filtrirt man das Filtrat ebenfalls 
nach, bis die bacteriologischen Untersuchungen einwandfreie Er- 
gebnisse aufweisen. Auch in diesem Falle kommt man mit 
weniger Untersuchungen aus, als bei einfacher Filtration mit 
dem unvermeidlichen Laufenlassen. Bekannt ist, dass nach Auf- 
füllungen das Filtrat wochenlang mangelhaft ist, manchmal, so- 
weit die Zahl der Bacterien dafür maassgehend, schlechter als das 
Rohwasser. Aber auch im ungünstigsten Falle ist das Filtrat 
eines aufgefüllten Filters als Rohwasser noch gut genug und 
wird im Nachfilter zuverlässig verarbeitet. Da nun Kosten durch 
die Nachfiltration für den Betrieb nicht entstehen, so kann man, 
wenn man die bacteriologischen Untersuchungen sparen will, die 
beiden Filter, das aufgefüllte und sein Naohfiltcr, die ersten etwa 


1) H a 1 b e r t8 in a u. V a n t'FI o f f , Die Resultate der doppelten Filtration 
zu .Schiedani. Journal für (TasbeleuclilunK und WusserversorgunK 189<5. 
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14 Tage ruliig sich selbst überlassen, ohne Proben zu nehmen. 
Während das Nachfilter unbedingt einwandfreies Filtrat ergibt, 
arbeitet sich das Vorfilter ruhig und gleichmä.ssig ein. Und ist 
sein Filtrat nach 14 Tagen noch nicht einwandfrei, nun so filtrirt 
man weitere 8 oder 14 Tage nach und berücksichtigt dabei 
leicht, dass die neu aufgefüllten Filter Neigung zu Rückfällen haben. 

Auch die schädliche Einwirkung des Hochwassers muss man 
vorhersehen können, wenn die Erfolge der Nachfiltration voll- 
kommene sein sollen; es genügt nicht, abzuwarten, bis bacterio- 
logische Untersuchungen schlechte Resultate vor Augen führen. 
Das Hochwasser lässt sich rechtzeitig erkennen an der Erhebung 
des Wasserspiegels — die erforderlichen Falles telegraphisch vom 
Oberlauf her augezeigt werden kann — ferner an der grösseren 
Menge der Trübungen, die das Rohwasser aufweist. Dauernde 
Klarheitsbeobachtungen des Rohwassers belasten das Betriebs- 
personal nicht und sind jedenfalls von hohem Werth. Für 
richtige Beurtheilung solcher Vorzeichen sind natürlich örtliche 
Erfahrungen nöthig. Der UmsUind, dass Bommerhochwässer im 
allgemeinen viel weniger bacterienreich sind als Herbst- und 
Frühjahrshochwässer, ist zu beachten. 

Sobald die angeführten Kennzeichen schwer zu filtrirendes 
Wasser erwarten lassen, müssen die Filter rechtzeitig für Doppel- 
filtration umgestellt werden, ehe noch die als Nachfilter zu ver- 
wendenden selber schlecht filtriren. Und zwar müssen bei den 
ersten Anzeichen diejenigen Filter, die zuletzt gereinigt sind, 
zu Vorfiltern gemacht werden, sjiäter besser eingearbeitete, die 
stark verschlammten können unter Umständen einfach filtrirtes 
Wasser direct in das Sammelbjissin geben. Der gute Erfolg ist 
natürlich, indem das mangelhafte Filtrat immerhin noch ein 
brauchbares, meist gar gutes Rohwasser darstellt. Aus dem 
( irunde bestehen gar keine Bedenken , die hier gewonnenen 
guten Ergebnisse auf andere Orte zu übertragen und gleich guter 
Ergebnisse für andere Werke sicher zu sein. Versuche an anderen 
Orten könnten nur für solche Filtergeschwindigkeiten wün.schens- 
werth erscheinen, die die örtliche Maximalfiltergeschwindigkeit, 
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bei der erfahrungsmässig mit normalem Rohwasser noch gute 
Resultate erlangt werden, überschreiten ‘). 

Tabelle I. 

Keimzahlen der Filter 2 (Yorfllter) und l (Nachfilter) beim Hochwasser 

im März 1896. 


Tag der 

ji Keinio 

: iin Uuliwasscr, auf 
«1. Filter, lifivor zur 
1' Uuhc geUoiumcn, 

1 alfo nuoli Ablagcrg. 

Keliiiu 

<1(‘S Filt«-rs 2 

Keime 
des Filters 1 

Prol)wntnahim‘ 

Vorfillcr vom 
'). III. bls22. III. 

Naclitilter vom 
5. III. bis 22. III. 

2. III. 18‘K5 

950 

80 

25 

5. III. 18% 

2 400 

150 

76 


Die Filter werden zur Dopiielfiltniiion uingestellt, d. li. das Filtrat des 
Filters 2 wird statt in den Reinwasserkeller mittels Hoberleitung in den Roh- 
wasHerraiim des Filters 1 geleitet, dessen Rohwasserzulauf abgesperrt wird. 


9. III. 18% 

19 500 

116 ' 

36 

10. III. 1M% 

23100 

295 

17 

00 

28 100 

780 

31 

12 . m. iH9(i 

16 900 

616 I 

60 

13. m. 18% 

19 500 

610 I 

55 

14. III. 18% 

10 100 

620 1 

34 

15. III. 18% 

11 300 

185 1 

22 

16. III. 18% 

9000 

155 ; 

48 

17. III 1896 

4 200 

95 

24 

18. III. 1896 

4 600 

76 

24 

19. III. 1896 

2 250 

74 j 

24 

20. III. 18% 

1 650 

38 ! 

20 

21. 111. 18% 

1800 

63 

26 

22. III. 18% 

1 400 

49 

33 


Die Dopj)elliltration wird unterbrochen, also das Filtrat des Filters 2 
wird anstatt in den Rohwasserraum des Filters 1 wieder in den Reinwasser- 
keller geleitet, in den Rohwasserraum des Filters 1 wird Rohwasser geleitet, 
und das Filtrat des Filters 1 läuft nach wie vor in den Reinwasserkeller. 


23. 

III. 

1896 

1 000 

32 

28 

24. 

111. 

1896 

1 000 

49 

38 

25. 

III. 

1896 

740 

77 

49 

26. 

III. 

189<) 

680 

80 

23 

27. 

III. 

1896 I 

840 

38 j 

14 

28. 

III. 

18% II 

700 

24 

9 

30. 

III. 

1896 i| 

760 

31 j 

10 


1) l'ür Versuche halte ich nur die Verwendung von Grosstiltern für 
zulässig, für welclie die Einrichtung für Do|)pelliltralion auf einfachste Weise 
getroffen werden kann. Die Benutzung meines Patentes für vorübergehende 
Versuche werde ich im einzelnen Falle nach besonderer Anfrage gern gestatten. 
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In der Tabelle I sind einige bei dem letzten Hochwasser mit 
sehr starken Trübungen gewonnene Resultate aufgezeichnet. 
Auch an dieser Stelle will ich für diejenigen, die eventuell in 
häufigen bacteriologischen Untersuchungen einen Nachtheil sehen, 
hervorheben, dass mein System dieselben nicht öfters verlangt 
als Einfachfiltration, sondern weniger. Hat man mittels Einfach- 
filtration ein Hochwasser zu bewältigen, so muss man alle Mittel 
heranziehen, um sich von dem guten oder schlechten Ergebnis 
zu überzeugen und steht zuletzt doch mit gebundenen Händen 
da. Bei der Doppelfiltratioii ist es gewiss interessant, auch die 
Vorfilter bacteriologisch zu untersuchen, aber durchaus nicht noth- 
wendig, weil man in ihnen nur ein besseres Rohwasser für die 
Nachfilter erzeugt. 

Ein ausserordentlich wichtiges Ergebnis der Doppelfiltration 
neben der Entfernung der Bacterien ist die bei jeder Gelegenheit 
geprüfte und nachgewiesene Reinigung des Wassers von thonigen 
Trübungen. Die Hochwässer sind ja nicht nur sehr bacterienreich, 
sondern auch stark durch erdige und thonige Suspensionen ge- 
trübt. Diese werden bei einfacher Filtration weit vennindert, aber 
nie gänzlich beseitigt. Es ist thatsächlich leichter, die Bacterien 
aus dem Wasser herauszufiltriren als den sehr fein vermahlenen 
Thon eines Hochwassers. Das einfache Filtrat sieht in solchen 
Fällen bläulich aus, es opalescirt stark. Kein Filter des chemischen 
Laboratoriums in beliebig vielfacher Wiederholung ist im Stande, 
solche Trübungen aus dem Filtrat zu entfernen. Wohl aber die 
Nachfiltration durch ein eingearbeitetes Sandfilter, das beste 
Filter, das überhaupt existirt. In Bremen musste früher bei 
jedem Hochwasser Filtrat mit mehr oder weniger Trübungen — 
abgesehen von seinem Baoteriengehalt — in die Stadtleitung 
gegeben werden; in der Stadt konnte man an jedem Zafifhahn 
auch aus geringen Quantitäten Wasser erkennen, djiss die Weser 
Hochwasser führte. Das ist seit Einführung der Doppelfiltration 
vorbei. Nur auf dem Wasserwerk selbst und nur mit Apparaten, 
die scharfe Klarheitsbeobachtungen gestatten, konnte man in 
ganz .schlimmen Fällen und bei einer wegen Reparatiu’en stark 
reducirten Filterfläclie am (lesammtfiltrat eine ganz leichte Trübung 
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bemerken, die für die Abnehmer einfach nicht existirte. Auch dies 
belege ich in Tabelle II mit einigen Zahlen. Die Angaben 
stammen von einem Hochwasser, an dem sich die Trübungen 
in den verschiedenen Stadien der Verarbeitung des Wassers 
recht gut aus einanderhalten Hessen. Sie beziehen sich auf die- 
selben Proben wie die Tabelle I. 

Tabelle U. 


Klarheitegrade der Filter in Tabelle I an denselben Tagen. 
Klarheitegrad 0 = undurchsichtig, 

> 100 = ganz klar. 


_ , 1 KlarheltMRrad 

Tag der )■ . 

TW .. . . 1- de.^ 

Probeentnahme „ . 

1 Rohwassers 

Klarbeitsgrad des 
Filtere 2. 
Vorlllter vom 
6. III. bis 22. III. 

Klarheitsgrad dos 
Hltere 1. 
Nachfllter vom 
.5. III. bis 22. III. 

2 m. 18 % 

53 

ganz klar 

ganz klar 

5. m. 18 % 

56 

» 

> 

Umstellung 

zur Doppelfiltration am 5. III. 

1898. 

9. III. 18% 

3 

ganz klar 

ganz klar 

10. III. 18% 

3V, 

74 

> 

11. III. 1896 


61 

* 

12. III. 18% 

6‘/. 

60 

* 

13. III. 18% 1 

7V, 

63 


14. III. 18% i 

9 

65 


15. m. 18% 

14 

70 

> 

16. lU. 18% 

16V, 

87 

* 

17. m. 1896 

22 

95 

* 

18. III. 1896 

28 

ganz klar 

» 

19. III. 18% 

32 

> 

> 

20. m. 1896 

40 

> 

9 

21 m. 1896 ' 

46 

> 

> 

22. III. 18% 

48 

> 

> 

Umstellung zur einfachen Filtration. 


23. m. 1896 

62 

ganz klar 

ganz klar 

24. III. 1896 

58 

> 

> 

25. III. 18% 

57 

> 

» 

26. UL 18% 

60 

> 

> 

27. m. 18% 

59 

> 

> 

28. lU. 18% 

55 

> 

> 

30. in. 1896 

53 

> 

> 


Nochmals sei die Nothwendigkeit betont, dass das als Nach- 
filter zu verwendende Filter gut eingearbeitet, also verschlammt 

Arcbir für Hygiene. Bd. XXXV. 1" 


238 Doppelte Sandfiltration für centrale Waaserversorgung. 

sei. Nicht noth wendig ist es, dass das Nachfilter stärker 
verschlamrot ist als das Vorfilter, denn davon hängt der Erfolg 
durchaus nicht ab. Das Sandfilter wirkt nicht als Sieb, dem durch 
stärkere Verschlammung eine feinere Maschenweite verliehen wird, 
sondern infolge von biologischen Vorgängen. Ein Nachfilter mit 
beispielsweise 10 cm Filterdruck wird die 1000 bis 2000 Bac- 
terien pro Cubikcentimeter , die durch ein Vorfilter von 30 cm 
Filterdruck durchgeschlüpft sind, ganz zuverlässig verarbeiten, 
obwolil es nach Ausweis der Druckhöhen weniger dicht ist als 
das mit gleicher Geschwindigkeit arbeitende Vorfilter. Das Nach- 
filter muss aber überhaupt in irgend einem Grade verschlammt, 
oder, mit anderen Worten, überhaupt eingearbeitet sein, wenn 
man Sicherheit haben will. 

Eine andere Erfahrung sei noch hervorgehoben, dass näm- 
lich das Nachfilter ein Filtrat mit 30 bis 40 Keimen nicht mehr 
und nicht besser zu reinigen vermag, als es das Vorfilter gethan 
hat. Und doch hat selbstredend in einem solchen Falle das 
Nachfilter dieselbe Arbeitskraft, als wenn es 1000 Bacterien pro 
Cubikcentimeter verarbeitet, eine Leistung, die es erfahrungsmässig 
mit Leichtigkeit vollbringt. Die 30 bis 40 Bacterien stammen eben 
aus den Rohren und Canälen des Filters und nicht von dem 
Roh Wasser her. Wird das Filtrat mit 30 bis 40 Bacterien nach- 
filtrirt, so erhalte ich aus dem Nachfilter nicht Wasser mit 1 
oder 2 Bacterien, sondern auch solches mit 30 bis 40, ja unter 
Umständen mit 60 bis 70 und zwar letzteres nicht vorübergehend, 
sondern Tage, auch Wochen lang hintereinander. 

Hieraus ist der Fehler ersichtlich, den man begeht, wenn 
man Filtrationseffecte durch Verhältniszahlen darstellt. Bei 
einem Nachfilter, das als Rohwasser solches mit 35 Keimen ver- 
arbeitet und wegen der Eigenkeime ein Filtrat mit 70 Keimen 
erzeugt, würde der Effect der sein, dass das Filtrat 200% der 
Bacterien des Rohwassers enthielte und trotzdem würde das 
Filter ohne Zweifel sehr befriedigend arbeiten, obwohl man es 
nach dieser Methode für sehr mangelhaft halten müsste. Und 
andererseits würde man ein Filtrat mit 1000 aus 100000 zurück- 
gebliebenen Bacterien für ein sehr gutes erklären, denn die 
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zurückgebliebenen Keime waren ja nur 1%, der Effect also 
anscheinend ebensogut, als wenn aus Rohwasser mit 1000 Bac- 
terien Filtrat mit 10 erzeugt wird^). 

Die Nachfiltration technisch durchführbar zu machen, gibt es 
nun der Mittel mehrere. Das nächstliegende scheint das zusein, dass 
die Filter von vornherein in Vor- und Nachfilter getrennt werden, 
dass man die Vorfilter sftmnitlich in eine höhere Terrasse legt, 
die Nachfilter in eine tiefere Terrasse, und den Höhenunterschied 
beider Arten von Filtern so gross macht , dass das Wasser der 
Vorfilter auch bei grosser Druckliöhe noch auf die Nachfilter 
ablaufen kann, also 1 bis 2 m. Wir werden sehen, dass solche 
Anlagen wirthschaftlich und hygienisch minderwerthig sind. 

Erste Bedingung ist für jede Doppelfiltration, dass jedes 
Filter mit Sand von solcher Korngrösse gefüllt ist, dass das 
Filter überhaupt filtrirfähig werden kann. Das \%>rfilter mit 
kiesartigem Material zu füllen und dann zu verlangen, dass es als 
Filter wirken soll, das sind unvereinbare Dinge. Ausgeführt hat 
man es allerdings so, aber der Erfolg blieb selbstverständlich aus. 

Ist jedes Filtermaterial für sich geeignet, ein Filter in 
unserem Sinne zu bilden, so ist es gleicbgiltig, ob das Vorfilter 
mit grobem, das Nachfilter mit feinem Sande gefüllt ist: von 
der Feinheit des Kornes hängt die Filtrirfähigkeit des Filters 
nicht ab, wenn das Korn überhaupt brauchbar ist, sondern davon, 
ob das Filter eingearbeitet, verschlammt ist. Ist es das nicht, 
so kann auch eine feine Sandsorte dem Nachfilter keine genügende 
Leistungsfähigkeit geben ^). 


1) Man liest im Gosundhoits lngenieur vom 31. December 1808, dass 
für die Erweiterung der Wasserversorgung von Moskau >amerikHnische "Unter- 
nehmer das Entfernen von 97 der vorhandenen Bacterien aus dem zu 
reinigenden Wasser gewährleisten t. Also hei einem Hochwasser mit nur 
50000 Bacterien im Cubikeentimeter bleiben im Filtrat l.')00 Keime pro Cubik 
centimeter. Das ist für die Unternehmer recht bequem, aber »Filtration« i.st 
es nicht. 

2) Hnlbertsma, Filteranlagen in den Niederlanden. Journal für Gas- 
und Wasserfachmänner, 1892, S. 43. f]s heisst dort: »Wo zweimalige Fil- 
tration (Vor- und Nacbfilter) angewandt wird, ist das Vorfilter meistens mit 
gröberem Flusssand und das Nachfilter mit feinerem Dünensand abgedeckt. 
Es wird aber dadurch kaum ein den .Mehrkosten entsprechender Erfolg er/.ielt. ' 

17 • 
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Das Vor- und das Nachfilter muss eine Schlammdecke 
haben. Vorfiltrirtes Wasser setzt praktisch gar keinen Schlamm 
ab, jedenfalls nur nach langen, langen Zeiten. Deshalb wird ein 
Nachfilter, das nur vorfiltrirtes Wasser verarbeitet, immer un- 
zuverlässig sein. Solange das Rohwasser nicht zu schlecht ist, 
thut das Vorfilter allein seine Pflicht vollauf — denn es ist ver- 
schlammt — das Nachfilter hilft nichts, schadet nichts. Und 
wenn das Vorfilter seine Pflicht nicht voll thut, so hilft das nicht 
verschlammte Nachfilter auch nichts.^) 

Die zweite Bedingung für erfolgreiche Nachfiltration ist also, 
dass das Nachfilter vor seiner Benutzung als solches mit Roh- 
wasser, das in der Lage ist, Schlamm abzusetzen, eingearbeitet 
wird, wie auch Kahr hei in seiner Arbeit sehr richtig angibt,^) 

Also auch ein terrassenartig angelegtes Filterwerk für Doppel- 
filtration müsste wenigstens so eingerichtet sein, dass in das 
Nachfilter Rohwasser eingelassen werden kann. Weshalb aber 
dieser kostspielige Umweg, Vorfilter und Nachfilter zu bauen, 
wenn man sie ausserdem doch für einfache Filtration einrichten 
muss? 

Man kann die Filter viel einfacher und ohne die enormen 
Kosten und Filterflächen eines terrassenartig angelegten Werkes 
aufzuwenden, in die für Nachfiltration geeignete Verhissung 
bringen. Man hat es nicht nöthig be.sondere Vorfilter und 
Nachfilter zu bauen und dann sämmtliche so einzurichten, 
dass jedes Rohwasser verarbeiten kann. Man legt vielmehr die 
Filter so an, wie gewöhnlich: alle gleich hoch, oder wenn das 
Werk für einfache Filtration schon fertig ist, so benutzt mau 
es wie es ist, und zu dieser gewohnten Einrichtung fügt man 
nur einfache Verbindungsleitungen der Art, dass man die ein- 
fachen Filter als Nachfilter oder als Vorfilter benutzen kann 
oder auch umgekehrt als Vorfilter und als Nachfilter, eins natür- 
lich nach dem andern, aber ganz nach Belieben. Im Bremer 

1) Halbertsma und vant*lIoff, Die Resultate der doppelten Filtration 
zu Scliiedam. Journal für ttas- und Wasserfachmanner. 18%. 

2i Kabrhel, eine Vorvollkommnunn des Filtrationseffectes bei der 
Centraltiltrati<»n. Ilynieuische Rundschau, 1897, S. 481 ff., spec. 8. 486. 
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Filterwerk für Doppelfiltration sind alle Filter gleich hoch an- 
gelegt, alle haben eine absperrbaro Zuflussleitung für Rohwasser, 
alle eine absperrbare Abflussleitung für Filtrat zum Rein wasser- 
keller führend. Das ist ganz so wie bei einem Filterwerke für 
einfache Filtration und in der That bestand ja das Bremer 
Werk vor Einführung der Doppelfiltration genau so und genau 
mit derselben Filterfläche wie heute.^) Was dazu gekommen ist, 
sind nur die Heberleitungen von dem Reinwasserraum eines 
Filters in den Rohwasserraum eines anderen Filters, durch 
welche die Filter des ganzen Werkes so unter sich verbunden 
sind, dass jedes Filter einfaches Filter, Vorfilter und Nachfilter 
sein kann. Die Heber sind gewöhnlich durch einen geöffneten 
Hahn mit der Luft in Verbindung, also unter atmosphärischem 
Drucke. Wasser kann so nicht durch sie hindurch fliessen, da 
sie an einer Stelle höher liegen als der höchste Wasserspiegel der 
Filter. Das ist sehr wichtig für die ganze Anlage. Sollen die 
Heber gebraucht werden, so wird der Lufthahn geschlossen und 
das Innere des Hebers wird evacuirt, auf irgend eine Weise. 
Von den vielen der Technik für die Evacuirung zu Gebote 
stehenden Mitteln benutze ich am liebsten Wasserstrahl - Luft- 
ejectoren, ganz kleine Apparate, die durch ein Rohr an die 
Druck Wasserleitung angeschlossen sind und die Heberleitung in 
wenigen Minuten evacuiren. Der Rohwasserzulauf desjenigen 
Filters, das als Nachfilter dienen soll, wird natürlich geschlossen, 
der Reinwasserablauf desjenigen Filters, das als Vorfilter dienen 
soll, auch geschlossen und damit stellt sich die Druckhöhe zum 
Ueberfliessen des Filtrats vom Vor- zum Nachfilter, das natür- 
liche Gefälle zum Weitertransport des Vorfiltrates, von selber 
ein. Während der Dauer des Nachfiltrirens bleibt der Wasser- 
spiegel des Nachfilters soviel niedriger, als zum Hinüberlaufen 
nöthig ist , was das Filter ohne jeden Schaden vertragen 
kann, da wir immer wenigstens 1 m, oft aber viel mehr Wasser- 
höhe über dem Sande haben, zumal wenn wir weniger Sand im 


1) Kurth, Erster Bericht über die Thätigkeit des bacteriologischen 
Instituts zu Bremen, 18i)3 bis 1897, S. IG. 
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Filter haben als gerade die höchste Füllung. Nach einer Reini- 
gung kommen in den ersten 4 bis 5 Tagen, die man im äussersten 
Falle für die Nach filtration braucht, von der verfügbaren Wasserhöhe 
von 100 bis 200 cm höchstens 10 bis 20 cm für die Nachfiltration in 
Frage, also der Wasserspiegel des Nachfilters liegt, vorübergehend 
10 bis 20 cm tiefer als der des Vorfilters. Das ist so wenig, dass es 
überhaupt kaum zu merken ist. Der Einfluss der wechselnden Dicke 
der Sandschichten auf die über dem Sande stehende Wasser- 
schicht würde viel bedeutender sein, wenn davon überhaupt zu 
reden wäre. Die geschilderte Anlage ist eine der verschiedenen 
Lösungen, in die mein Patent 84837 gebracht werden kann. 
An einer andern Stelle würde ich vielleicht eine andere Lösung 
für günstiger halten, jedenfalls findet man immer eine den 
örtlichen Verhältnissen entsprechende günstige Anlage, mit der 
man Vorfiltrat mit natürlichem Gefälle, also ohne Kosten, auf 
ein anderes Filter, das als Nachfilter dienen soll, transportiren 
kann.’) Mit den geringen Aenderungen, durch das Einbauen 
weniger Rohrleitungen verleiht man dem früher so schwerfälligen 
Apparat grosse Anpassungsfähigkeit, gewissermaassen Beweglich- 
keit. Zu kritischen Zeiten kann man immer die schwächeren 
Filter den ersten Anjirall mit dem beruhigenden Bewusstsein 
aufnehmen lassen, dass die besseren Filter, die im Augenblick 
der Gefahr als Nachfilter umgeschaltet wurden, mit Zuverlässig- 
keit alles leisten, was man von ihnen verlangt. Welche Genug- 
thunng bietet die Arbeit mit der facultativen Doppelfiltration, 
bei der man die gewonnenen Erfahrungen wirklich nutzbringend 
verwerthen kann, im Gegensatz zur einfachen Filtration, bei der 
die Erfahrung nur nachweist, dass dann und wann schlechte 
Ergebnisse erlangt werden, aber »unabwendbar«. 

Durch den Wechselbetrieb der Filter als einfache. Vor- und 
Nachfilter und dadurch, dass das Wasser mit natürlichem Gefälle 
auf die Nachfilter fliesst, entstehen recht beträchtliche Ersparnisse 
im Betrieb. Ich führe die in Bremen erzielten auf, wennschon 

1) Am einfachsten gestaltet sich die Anlage bei Werken für Enteisenung 
von Gnindwasser, denen Nachfiltration nach .Auffüllungen und Reinigungen 
zwar nicht aus hygienischen Gründen, aber sonst sehr nützlich ist. 
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die Vortheile des Systems auch ohne das bedeutend genug sind, 
dass man diesen in »haar« zu berechnenden Erfolg missen 
könnte. Das Bremer Wasserwerk, dem die Einrichtung für 
Doppelfiltration 5000 Mark kostete, hat durch die Doppelfiltration 
gegen das Jahr 1893/94 gespart: 

Im Jahre 1895/96 während der definitiven Einführung 6 500 Mark 

» » 1896/97 nach der Einführung 19 000 » 

» » 1897/98 > > » 14 000 » 

bei jährlichen Wasserabgaben von 4,6; 4,9 und 5,3 Mill. cbm, 
das sind in Procenten der sonst nöthigen Betriebsausgaben für 
Pump- und Filtrirbetrieb: 

Im Jahre der Einführung 1895/96 . . 7,5% 

Im Jahre nach der Einführung 1896/97 . 20 » 

» » » » > 1897/98 . 14 

' Es erübrigen nur noch wenige Worte über die erforder- 
liche Grösse der Filterfläche im Anschluss an die oben 
gemachte Angabe, dass Bremen die Doppeltiltration mit genau 
der gleich grossen Filterfläche durchführt, wie sie für die Ein- 
fachfiltration berechnet ist. 

Für die einfache Filtration muss die Filterfläche mit der 
für zulässig erachteten Filtergeschwindigkeit (meist 100 mm pro 
Stunde) für die stärkste, gewöhnlich im Sommer auftretende 
Wasserabgabe pro 24 Stunden berechnet werden. Zu der aus- 
gerechneten Fläche treten als Reserve, je nach der Häufigkeit 
der bei stärkster Wasserabgabe nöthigen Reinigungen, zwei oder 
mehr Filter von gleicher Grösse wie die Einzelfilter. Die für Ein- 
arbeiten der Filter nothwendige Zeit ist dabei zu berücksichtigen. 

Will man nach meinem System Doppelfiltration lediglich 
nach Reinigungen und Auffüllungen anwenden, was in vielen 
Fällen genügen wird, so ist die nothwendige Filterfläche genau 
die gleiche, wie soeben angegeben. Hat man Hochwässer zu 
verarbeiten, die die Filter so schlimm beeinflussen, dass es nicht 
genügt, nur die kürzlich gereinigten Filter nachzufiltriren , dass 
man vielmehr sämmtliches für die Abgabe bestimmtes Wasser 
doppelt filtrirt wissen will, so hat man nicht nur die im Jahre 
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vorkomraende Maxi mal abgabe für 24 Stunden für einfache Filtra- 
tion, sondern auch die Maximalabgabe zur Zeit der Häufigkeit 
gefährlicher Hochwässer — Frühjahr und Herbst — , die 
bedeutend kleiner ist als die absolut grösste Abgabe für 24 Stunden, 
in Betracht zu ziehen, beide Rechnungen auszuführen und die 
grösste sich ergebende Filterfläche anzulegen. Man braucht für 
vorübergehende Doj)pelfiltration keine Reservefilterfläche. Für 
die Nachfiltration kann man grössere Filtergeschwindigkeit an- 
wenden. Auf keinen Fall kommt man dabei zur doppelten 
sonst nöthigen Filterfläche, vielmehr wird man allgemein, wie 
Bremen beweist, mit derselben Filterfläche auch für Doppelfiltration 
bei Hochwasser auskommen. Die Filterfläche , die für Bremen 
im Jahre 1893 für einfache Filtration für erforderlich erachtet 
wurde, reicht noch heute — 1899 — reichlich für die facultative 
Doppelfiltration aus. 

Nehmen wir ungünstige Verhältnisse an, so ist das äusserste 
für Doppelfiltration Aufzuwendende der Bau von 1 bis 2 Filtern 
mehr, als für einfache Filtration nöthig ist, und die hat man für 
eine Summe, die vielerorts für zweifelhafte Vorarbeiten für 
Grundwassergewinnung fortgeworfen wird. 

Wir fassen die Haupt- Vortheile des geschilderten Verfahrens 
für Nachfiltration zusammen und finden: 

1. Den directen hygienischen Erfolg beim Nachfilter nach 
Reinigungen und Sandauffüllungen und bei Hochwasser, 
bestehend in der Erzeugung von einwandfreiem Filtrat. 

2. Den pecuniären Gewinn der nach Reinigungen und Auf- 
füllungen angewendeten Nachfiltration, indem das auf 
die Höhe der Filter gehobene Wasser, das das Vorfilter 
zudem mit seinem gröbsten Schlamme belastet hat, nicht 
mibenutzt abgelassen werden muss , sondern nutzbar 
gemacht wird. 

3. Die Möglichkeit, das erste Filtrat nach Reinigungen 
länger unbenutzt zu lassen, als wenn man es ablaufen 
Hesse, weil Kosten nicht dadurch entstehen. Lässt man 
das Filtrat ablaufen, so wird man es, um die Kosten zu 
sparen, so wenig Zeit ablaufen lassen, als man irgend 
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verantworten kann. Aus dieser Rücksicht kommen Fälle 
zu Stande, in denen das Filtrat kaum- 24 Stunden ab- 
gelassen wird, eine Zeit, die nach einer einfachen Ueber- 
legung wegen der üblichen geringen Anfangs-Filter- 
geschw'indigkeit kaum genügt, auch nur das von unten in 
das Filter hineingelassene gute Filtrat wieder abzulassen. 

4. Die Möglichkeit, das Filtrat eines Filters, das mitten in 
der Periode unerwartet eine hohe Keimzahl aufweist, von 
dem für die Versorgung bestimmten Filtrat abzuschliessen, 
ohne dass die Filterthätigkeit des verdächtigen Filters 
gestört oder unterbrochen wird und ohne dass Filtrat 
abgelassen wird, das inzwischen vielleicht wieder ganz 
einwandfrei ist. 

5. Von zwei Filterwerken, von denen das eine besseres, 
das andere schlechteres Rohwasser verarbeitet, ist das 
erstere sicher von Anfang an im Vortlieil. Da nun für 
die Versorgung nur die Filter in Frage kommen, die 
ihr Wasser direct an den Rein wasserkeller abgeben, 
so dienen bei der Doppelfiltration die Vorfilter nur dazu, 
besseres Rohwasser zu erzeugen; das in den Nachfilteru 
verarbeitete Wasser ist für die Beurtheilung der voraus- 
sichtlichen qualitativen Arbeit des Werkes maassgebend. 
Durch die facultative Doppelfiltration wird die durch- 
schnittliche Qualität des zu Trinkwasser verarbeiteten 
Rohwassers gehoben. 

6. Durch die facultative Nachfiltration, also durch die zeit- 
weilige Verwendung jedes Filters als Nachfilter werden 
die Filterperioden verlängert. In der Zeit, wo das Filter 
als Nachfilter dient, verschlammt es nicht, weil der 
eigentliche Schlamm im Vorfilter bleibt. Da nun jede 
Reinigung einen schädlichen Eingriff in die Filterthätigkeit 
bedeutet, so ist die durch Nachtiltration herbeigeführte 
Verlängerung der Filterperiode, das Hinausschieben der 
Reinigungen von sehr grossem, unberechenbaren Werth. 
Infolge der facultativen Nachfiltration verringert sich 
die Zahl der Gelegenheiten zur Xachiiltration. 
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Die durchschnittliche Betriebszeit zwischen zwei Reinigungen 
betrug in Bremen: 

Vor Einführung der Dopfielfiltration : 1892/93 15 Tage 

1893/94 11 » 

1894/95 15 » 

(Im Jahre der Einführung der Doppelfiltr. : 1895/96 27 » ) 

Nach Einführung der Doppelfiltration: 1896/97 35 » 

1897/98 34 » 

Die durchschnittliche Betriebszeit der Filter nahm also infolge 
der Doppelfiltration um ca. 150 bis 200% zu, die schädlichen 
Reinigungen wurden also entsprechend weniger, die früher jähr- 
lich nothwendigen Auffüllungen sind nur noch alle 2 bis 3 Jahre 
nöthig: das sind hygienische Vortheile von ganz enonner Tragweite. 

Nach diesen Betrachtungen mehr allgemeiner Art will ich 
noch einen concreten Fall darstellen, wie er sich jüngst in dem 
Bremer Betriebe abspielte. Es handelt sich um Doppelfiltration 
sämmtlichen an die Stadt abgegebenen Wassers. Dass es weit 
schwieriger ist, hierbei vollen Erfolg zu erzielen, als in den ver- 
einzelten Fällen einer Filterreinigung oder Sandauffüllung, wird 
ja keines Beweises bedürfen; wenn die unvollkommene Arbeit 
eines Vorfilters an seinem ungenügenden Zustand liegt, während 
alle anderen Filter das Rohwasser einwandfrei verarbeiten, so 
wird das zu jenem Vorfilter gehörige Nachfilter das minder- 
werthige Vorfiltrat selbstverständlich gut verarbeiten können. 

Viel schwieriger ist die Lage, wenn das Rohwasser so 
schlechte Beschaffenheit hat, dass alle Filter ohne einen anderen 
Grund Leistungen aufweisen, die unter den gewohnten stehen. 
Mitte December 1898 filtrirte das Filterwerk Rohwasser mit 
zwischen 1000 und 2000 Keimen im Cubikcontimeter mit dem 
üblichen, zweifellos guten Erfolge. Nachdem in der zweiten 
Hälfte des Monats einige Tage mit reichlichen Niederschlägen 
zu verzeichnen gewesen, ging der Klarheitsgrad des Rohwassers 
am 22. XTL 98 vormittags von den 43 cm des Vortages auf 18 
herab, das Weserwa.sser nahm hochwasserartigen Charakter an, 
obwohl der Wasserstand des Flusses fallende, nicht steigende 
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Tendenz hatte. Das schroffe Abfallen des Klarheitsgrades war 
genug warnendes Anzeichen für hohen Keimgehalt des Roh- 
wassers. Deshalb wurden die Filter 1, 2, 4, 6, 8 und 12 zu 
Nachfilteru bestimmt, ihr Rohwasserzulauf also zugesperrt, damit 
ihr Wasserspiegel sich soweit absenkte, wie wegen der Druck- 
höhe des vorgesehenen Vorfilters und wegen des Gefälle Verlustes 
des Hebers nöthig war. Dann wurden die Heber ange.saugt 
und das Filtrat der zu Vorfiltern bestimmten Filter lief nach 
Absperren der in Frage kommenden Schieber nicht mehr in 
den Reinwasserkeller, sondern in den Roh wasserraum des zu- 
gehörigen Nachfilters, ohne dass an den Filtergeschwindigkeiten 
der Filter sich durch das Umstellen irgend etwas änderte. Nach 
dem Umstellen mussten natürlich die Filtergeschwindigkeiten der 
Nachfilter erhöht werden, was, wie üblich, ganz langsam aus- 
geführt wurde. 

Die Nothwendigkeit dieser . Maassregel und ihren Erfolg 
zeigen die Tabellen III bis und das Diagramm. 


Tabelle lU. 


Klarheitsgrade des Rohwassers bei der hochwasserartigren Aenderang: 
Kode December 1898 bis Anfani^ Januar 1899. 



Tag der Untersuchung i 

1 

Klarheitsgrad 

vor 

der Klürung 

des Kohwassers 
nach 

der Klärung 

11. 

XII. 

1898 

1 

50 

54 

12. 

XII. 

1898 

1 

52 

()5 

13. 

XII. 

1898 


52 

frl 

14. 

XU. 

1898 

j 

52 

60 

15. 

XII. 

1898 

i 

45 

60 

16. 

XII. 

1898 

i 

45 

60 

17. 

XU. 

1898 

1 

1 

48 

58 

18. 

XII. 

1898 


47 

53 

11». 

XII. 

1898 

i 

38 

53 

20. 

XII. 

1898 

1 

40 

58 

21. 

XU. 

1898 


43 

56 

22. 

XII. 

1898 

vormittags . . 1 

1 

18 

40 


Diu« Werk wurde am 22. mittags für Dopjielliltralion umgestcllt. 
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Doppelte Sandfiltration fflr centrale Waseerversorguns:. 


Tag der Untersuchung 

Klarheitsgrad 

vor 

der Klärung 

des Rohwassers 
nach 

der Klärung 

22. XII. 1898 nachmittags . . 

14 

26 

23. XII. 1898 vormittags . . 

11 

25 

. nachmittags . . 

11 

20 

24. XII. 1898 vormittags . . 

; 12 

19 

nachmittags . . 

16 

21 

25. XII. 1898 vormittags . . 

20 

25 

nachmittags . . 

21 

27 

26. XII. 1898 vormittags . . 

23 

28 

nachmittags . . 22 

27 

27. XII. 1898 vormittags . . 

26 

27 

nachmittags . . 

24 

27 

28. XU. 1898 

30 

37 

29. XII. 1898 

31 

41 

30. XII. 1898 

33 

41 

Die Doppelfiltration wurde unterbrochen. • 

31. XII. 1898 

41 

60 

1. I. 1899 - 

50 

62 

2. I. 1899 

44 

53 

3. I. 1899 

43 

50 

4. I. 1899 

37 

61 

5. I. 1899 

8, 

55 

Tabelle 

IV. 



Baetericn im Cabikeentimeter des Rohwassers bei der hoehwasserartigen 
Aenderung Ende December 1898 bis Anfang Januar 1899. 


12 . 

15. 

19. 

22 . 

23. 

24. 
2ß. 
27. 

29. 

30. 
2 . 
5. 


I Bucterien im Cubikcentimetcr 

Tag der Probeentnahme und i des Rohwassers 


Untersuchungsstelle !. 

der Klkrung 


XII. 

1898 

Wasserwerk . . 


1 1 625 

XII. 

1898 

Bacteriologisches 

Institut 

; 1 680 

XU. 

1898 

Wasserwerk . . 


1 6 750 

XII. 

1898 

Bacteriologisches 

Institut 

■ 41 600 

XII. 

1898 

Wasserwerk . . 

’ 

23 400 

XII. 

1S98 

Wasserwerk . . 

1 

' 16 300 

XU. 

1S98 

Wasserwerk . . 

• • • 

1 16 200 

XII. 

1898 

Wasserwerk . . 


7 400 

XII. 

1898 

Bacteriologisches 

Institut 

12 960 

XII. 

1898 

Wasserwerk . . 

• • • 

4 250 

I. 

1899 

Wasserwerk . . 


7 040 

I. 

1899 

Bacteriologisches 

Institut 

5 920 


nach 

der Kl&ruug 


2 000 
1 180 
3 000 
11 320 
18 000 
14 900 
10 900 

3 400 
9 600 
4800 

4 340 
4 320 
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Baeterien In Cubikcentimeter des Filtrats bei der hoebwasserartigen 
Aenderang Ende Becember 1898 bis Anfangs Januar 1899. 


Tag der Probeentnalime 
und 

Untersuchungsstelle 


Baeterien im Cubikcentimeter des Filtrats ^"2^ 

u *7* w Im • 

sIe 


der Filter Nr. 


1 I 2 i 3 : 4 ! 5 ! (5 1 7 I 8 [ 9 I 10 ! 11 12 


12. XII, 
15. XII, 
19. XII 


Allgemeine einfache Filtration. 

1898 Wasserwerk 
1898 Bact. Inst. 

1898 Wasserwerk 


Am 22. XII. Umstellung zur Doppel filtration. 


49 

11 i 59 

f )0 

50 15 18 1 93 

22 

11 

15 


46 

14 56 

42 

28 23 16 ' 7 U 

23 

18 

22 

9 . 

39 

18 114 

1 

47 

^;:j 25 |B';ö 2 

I 1 1 

36 

10 

17 

r 

42 i 

II 


32 

30 


:j 

' Baeterien im Cubikcentimeter des Vor' 
,| filtrats der Filter Nr. 


Mittel 

der 


1 

' 3 ! 5 

7 

9 

10 

11 

Vorfllter 

22. XU. 1898 Bact. Inst. 

132 

136 

27 

94 

17 

27 

69 

23. XII. 1898 Wasserwerk 

155 

175 

45 

255 

70 

155 

149 

24. XII. 1898 Wasserwerk Ij 226 
26 XII. 1898 Wasserwerk || 230 

765 

310 

925 


620 

630 

290 

110 

335 

115 

165 

214 

27. XII. 1898 Wasserwerk ! 330 

235 

— 

255 

100 

130 , 

203 

29. XU. 1898 Bact. Inst. 

93 

276 

44 

244 

130 

148 , 

166 

30. XII. 1898 Wasserwerk 

94 

86 

9 

108 

40 

38 ! 

63 


Baeterien im Cubikcentimeter des Nach-jl «j,* j 



filtrats der Filter Nr. 

, der 


1 

1 

2 

4 

6 

8 

12 

Nac))filtcr 

22. XU. 1898 Bact. Inst. 

26 

22 

88 

192 

37 


48 

23. XII. 1898 Wasserwerk 

34 

14 

66 

32 

47 

17 1 

37 

24. XII. 1898 Wa.'^serwerk 

21 

12 

31 

40 

64 

21 , 

34 

26. XII. 1898 Wasserwerk |i 28 

24 

75 

13 

— 

22 ! 

33 

27. XII. 1898 Wasserwerk 

28 

12 

76 

19 

86 

9 i 

41 

29. XU. 1898 Bact. Inst. 

27 

16 

14 



85 ' 

40 

30. XII. 1898 Wasserwerk 

1 

17 

13 

50 

13 

58 

13 , 30 

li 


Am 31. XII. Umstellung zur allgemeinen einfachen Filtration. 


Baeterien im Cubikcentimeter des Filtrats 



; 1 i 2 

3 4 

der Filter Nr. ( 

5 1 6 ' 7 1 8 9 ' 10| 11 j 12* 

^ 1 


2. I. 1899 Wasserwerk . 
5. I. 1899 Bact. Institut 

28 :’6 
■ 22 ! — 

101 

56 

40 43 
134 60 

21 ‘ 82 L'’"'- 1 32 I 26 29 i! 44 

21 ' 14 90 «68 14 i«^‘ i 45 

«Utr j mg !! 


Bacterien in Bacterien in ccm des Bacterien in ccm des Rohwassers Trübungen des Rohwassers 

Keinwasser Vorfiltrates. vor und nach der Klärung. vor und nach der Klärung. 
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Der Klarheitsgrad des Rohwassers fiel noch am Nachmittag 
desselben Tages auf 14, am folgenden Tage auf 11 und ent- 
sprechend stieg die Keimzahl des Rohwassers von 6750 am 
19. December, auf 41600 am 22. üecember. 

Sämmtliche Vorfilter weisen hohe Zahlen auf bis zu 
925 Bacterien im Cubiccentimeter und 630 im Mittel. Das wären 
die Keimzahlen des an die Stadt abzugebenden Reinwassers bei 
Einfachfiltration gewesen. 

In Wirklichkeit ging die Keimsteigerung des Rohwassors 
am Reinwasser spurlos vorüber. Die Vorfilter nahmen den 
»Stoss« auf wie »Puffer«, infolge ihrer Zwischenschaltung ist der 
Keimgehalt des Reinwassers vor der Keimsfeigerung, während 
der Steigerung und danach ganz gleichmässig derselbe zwischen 
etwa 30 und 50, was man praktisch als constant bezeichnen muss. 

Das Diagramm dürfte deutlich genug sein. Ich hebe nur 
hervor, dass ich, wie auch früher, Doppelfiltrat durch Doppel- 
linie, Einfachfiltrat durch Einfachlinie dargestellt habe. Interes- 
sant ist im Diagramm der Parallelismus zwischen Trübungen 
und Bacterien des Rohwa.ssers, der Parallelismus zwischen Bac- 
terien des Rohwassers und Bacterien des Vorfiltrates und die 
absolute Unabhängigkeit des als einwandfrei in den Reinwasser- 
keller abgelassenen Filtrates, die durch den schon oben hervor- 
gehobenen Parallelismus zur Nulllinie gekennzeichnet ist. 

Ich nehme an, dass das wiedergegebene Material noch 
besondern Werth dadurch hat, dass die bacteriologischen Unter- 
suchungen , wie in den Tabellen angegeben , abwechselnd vom 
bacteriologischen Institut Bremen und vom Wasserwerk stammen 
und ich verfehle nicht, dem Director des bacteriologischen 
Instituts, Herrn Dr. med. Kurth, auch an dieser Stelle meinen 
besten Dank für die Erlaubnis auszusprechen, auch die von ihm 
gewonnenen Resultate hier veröffentlichen zu dürfen. 


lieber die Bacterien in besprengtem und nichtbespreiigtem 

Strassenstaub. 

Von 

Dr. Teifli Mazuschita. 

(Aus dem hygienischen Institut der Universität Freiburg i. B.) 

Die Entscheidung der Frage, ob im gesundheitlichen Inter- 
esse im Sommer die Strassen der Städte besprengt werden sollen 
oder nicht, gewinnt mehr und mehr an Bedeutung und ist bis- 
her noch nicht völlig entschieden. 

Der Zweck einer Strassenbesprengung während der heissen 
Jahreszeit ist der, dass man den lästigen und bedingungsweise 
gesundheitsschädlichen Staub zu beseitigen oder wenigstens durch 
die Befeuchtung zu fixiren wünscht, und dass ausserdem durch 
die Verdunstung des versprengten Wassers ein höherer Feuchtig- 
keitsgehalt der Luft und eine, wenn auch nur mässige Abkühlung 
derselben erhofft wird. 

Demgegenüber kann vom bacteriologischen Standpunkt aus 
der Einwand gemacht werden, dass die durch das Sonnenlicht 
und das Austrocknen dem Untergang entgegengehenden niederen 
Organismen durch das Besprengen mit Wasser neue Lebenskraft 
erhalten, dem Absterben entgehen und sich sogar vermehren 
könnten. 

Damit wäre dann der zu beseitigende sanitäre Missstand, 
nämlich die Zerstörung der gesundheitsschädlichen Eigenschaften 
des Strassenstaubes nicht erreicht, sondern im Gegentheil würden 
gerade diejenigen Bestand theile des Strassenstaubes, welche man 
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in erster Linie zu beseitigen hätte, in ihrer Existenz noch 
begünstigt und direct vermehrt. 

Es wird ferner die häufig zu beobachtende Thatsache her- 
vorgehoben, dass durch das Besprengen der Strassen zunäclist 
mächtige Staubwolken emporgewirbelt werden, und dass da- 
durch der sonst am Boden liegende Staub mit den Athmungs- 
organen der Vorübergehenden in Berührung gebracht wird. 
Andererseits kann sich wohl Niemand des wohlthuenden Ein- 
drucks erwehren, welchen man zur heissen, trockenen Jahreszeit 
beim Ueberschreiten einer kurz zuvor gut besprengten Strasse 
empfindet, und ist es ja auch keineswegs zu leugnen, dass, so- 
lange der Strassendamm wirklich nass bleibt, die Luft in der 
betreffenden Gegend zweifellos reiner und auch rücksichtlich der 
übrigen physikalischen Factoren gesundheitlich zuträglicher ist, 
als die trockene, staubige, überhitzte Luft der nicht be.sprengten 
Strassen. 

Um die Frage nach ihrer bacteriologi.schen Seite hin ihrer 
Lösung näher zu bringen, benutzte ich daher mit Interesse die 
mir im hygienischen Institut der Universität Freiburg gebotene 
Gelegenheit, bacteriologische Untersuchungen anzustellen über 
den Keimgehalt besj)rengter und nicht besi)rengter Strassen. 

Durch die Lage des hygienischen Instituts an der Grenze 
der inneren Stadt wurden gerade diese Untersucliungen erleich- 
tert, indem die regelmässig besprengte Strassenzone mit den 
südlich vom Institut gelegenen Strassenzügen etwa abschliesst, 
und die nördlich des Instituts gelegenen Strassen für gewöhnlich 
nicht besprengt werden. Es konnten mithin zu den jeweils an- 
zustellenden Untersuchungen unter sonst ganz gleichen äusseren 
Bedingungen die verschiedenen Sorten des Strassenstaubes ge- 
sammelt werden und wurden dieselben demnächst unter ganz 
gleichmässigen Bedingungen einer genauen (piantitativen und 
qualitativen bacteriologische n Untersuchung unterzogen. 

Es möge mir gestattet sein, im Folgenden zunächst die Unter- 
suchungsmetbode, hierauf die ResulUite der einzelnen Unter- 
suchungen aiizuführen und im Anschluss daran in einem beson- 
deren Abschnitt die bis jetzt noch nicht beschriebenen, bei den 
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Untersuchungen gefundenen neuen Arten zu scliildern; hierauf 
möge eine tabellarische Uebersiclit über die Anzahl, sowie die 
verschiedenen Arten der bei den Untersuchungen gefundenen 
Bacterien folgen, und zum Schlüsse sollen die aus derselben 
ersichtliclien Resultate zusammengefasst und aus diesen die prak- 
tisch wichtigen Schlüsse gezogen werden. 


I. Untersuchungsmethode. 

Ich brachte 1 oder 72 ß frisch entnommenen Staubes in 
einen mit 1 1 sterilisirten Wassers gefüllten Glaskolben und ent- 
nahm mit einer sterilisirten Pipette nach sorgfältigem Schütteln 
der Mischung 1, 7i 7« fbe ich verflüssigter, sterili- 
sirter, in Reagenzgläschen abgefüllter Nährgehitine zusetzte. 

Hiervon goss ich Platten, auf denen sich nach 2 bis 3 Tagen 
(Kolonien entwickelten, die ich mit blossem Auge und mikro- 
skopisch untersuchte und auf verschiedene Nährböden, sowie 
Mäuse und Meerschweinchen überimpfte; die Züchtung erfolgte 
stets hei Luftzutritt und Zimmertemperatur. Bei allen Unter- 
suchungen fanden sich die gewöhnlichen Schimmelpilze und 
Hefearten und sind dieselben daher nicht mehr besondei*s er- 
wähnt (cf. Abschnitt IV in Tabelle V). 

% 

II. Resultate der einzelnen Untersuchungen. 

I. Untersuchung von besprengtem Staub aus der Albertstrasse ; 

27. Juni 1898. 

Nachdem es 2 Tage vorlmr zuweilen geregnet hatte, trat am Tage tler 
Untei-siichung sehdnes Wetter ein, Hodasa ich den Staub dem ira Sonnen- 
Hcbein nach 4 Stunden ziemlieh gut getrockneten Boden entnehmen konnte. 


A. Anzahl der ('olonien. 


Nummer der 

(iewichtsiuenge 

Anzahl der 

Platte : 

«les Staubes: 

Colonien : 

1. 

0,001 g 

1981 

-2. 

0,0005 » 

1031 

3 

0,00025 . 

627 

4. 

0,000125 > 

154. 
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B. Ba«t«iienarten. 

Nach der oben angegebenen Methode fand ich folgende 25 Bacterienarten : 

1. Micrococcua candicana, 2. M. Cuteus, 3. Porzellancocciis, 4. M. coro- 
natns, 5. M. viticulosua, 6. Staphylococcua cerens albuB, 7. M. candidus, 
8. M. rosettaceuB, 9, M. sulfureuB, 10. M. rubefaciens (vgl III. Abschnitt), 
11. StaphylococcuB pyogenes citreus, 12. Bacillus niycoides (Wurzelbacillus). 

lieber die Kigenbewegung des Wurzelbacillus sind die Ansichten der 
Autoren verschieden, indem die einen deutliche Kigenbewegung angelten, 
während dieselbe nach anderen Autoren fehlt. 

Ich selbst beobachtete keine Eigenbewegung. 

13. B. erythrogenes, 14. B. ochroceus, 14. R. helvolus, 16. B. disci- 
formans, 17. Gelber Bacillus, 18. B. fulvus, 19. B. arborosceus, 20. B. at*ro- 
philuH, 21. B. nubilus, 22. B. turcosa, 23. B. aquatilis. 

24. B. pyocyaneus. Nach Lehmann soll der B. pyocyaneus sich nach 
Gram färben und Milch coaguliren, während der B. fluorescens weder die 
Gram 'sehe Färbung annimmt, noch Milch zur Gerinnung bringt. 

Meine Untersuchungen weichen hiervon ab, stimmen dagegen mit den- 
jenigen Flügge ’s und Günther's sowie Kftiiekas*) Uberein, nach 
welchen Autoren beide Bacillen sich nach Gram entfärben und Milch 
nicht coaguliren. 

Der Nachweis des Bacillus pyocyaneus gelang bisher bestimmt nur im 
Organismus, während er ausserhalb desselben noch nicht gefunden worden 
sein soll. 

25. Theebraunfarbener Bacillus (vgl. III. Abschnitt). 

n. Untersuchung von niohtbesprengtem Staub aus der Lehener- 

strasse; 13. Juli 1808. 

Wetterbericht: 

Am 10. Juli schönes Wetter, 

> 11. > andauernder Regen, 

> 12. > bedeckter Himmel ohne Regen, 

> 13. > Sonnenschein. 

Am 13. Juli nachmittags 2 Uhr wurde der im Sonnenschein vollständig 
getrockneten Strasse der Staub entnommen. 


A. Anzahl der Uolonien. 


Nummer der 

Gewichtsmenge 

.\nzahl der 

Platte : 

des Staubes: 

Colonien: 

1. 

0,001 g 

2.363 

2. 

0,00025 » 

207 

3. 

0,000125 » 

133 

4. 

0,0000625 > 

125. 


•) Archiv für Hygiene, Bd. 34, S. 149, 1898. 

lÖ* 
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* B. Bacterien. 

Bei den Untersuchungen fanden sich folgende 13 Arten; 

1. M. candicans, 2. M. coronatus, 3. M. rosettaceus, 4. M. concentricus, 
5. M. radiatiis, 6. M. cremoides, 7. B. inycoides, S. B. subtilis (Heubacillus), 
9. B. mesentericuB vulgatus (Kartoffelbacillus), 10. B. iroplexus, 11. B. mucosus, 
12. B. lactis albus, 13. ß. megatherium simulans (vgl. III. Abschnitt). 

m. Untersuchung von besprengtem Staub aus der Bismarck- 
strasse; 18. Juli 1898. 

Am 13. Juli abends Regen; vom 14. bis /.um 18. Juli trockenes, warmes 
Wetter. 

Am 18. Juli wurde der Staub in der Bisraarckstrasse geholt und untersucht. 

A. Anzahl der Coloaien. 

Nummer der Gewichtsmenge Anzahl der 
Platte; des Staubes; Colonien : 

1. und 4. wurden durch die Wärme verflüssigt. 

2. 0,0002» g 12 

3. 0,000125 » 8. 

B. Baeterien. 

Im Ganzen fand ich bei dieser Untersuchung nur folgende 5 Arten ; 

1. M. crömoides, 2. M. rosettaceus, 3. M. coralloides, 4. Staphylococcus 
pyogenes albus, 4. lYoteus mirabilis. 

IV. Untersuchung von nichtbesprengtem Staub, der von dem 
Verbindimgswege zwischen Hebel- und Albertstrasse stammt; 

18. Juli 1898. 

Der Weg liegt zwischen dem 2 m breiten Gewerbekanal und einer 
Wiese, sodaas er wegen der aufsteigenden Wasserdünste nie so trocken wird, 
wie die Strassen der Stadt; besprengt wird er überhaupt nicht. 

Betreffs des sonstigen Wetterzustandes vgl. III. Untersuchung. 


A. Anzahl der Colonien. 


Nummer der Gewichtsmenge 

Anzahl der 

Platte: des Staubes; 

Colonien : 

1. 0,0005 g 

189 

2. 0,00025 » 

47 

3. 0,000125 » 

14 


4. wurde durch die Wärme verflüssigt. 

B. Baeterlenarten. 

1. Staphylococcus pyogenes albus, 2. B. subtilis, 3. Kartoffelbacillus, 

4. Wurzelbacillus, 5. B. nubilis, 6. B. vermicularis, 7. B. liquidus, 8. B. mega- 
therius, 9. B. vulgaris Hauser, 10. B. albus liquefaciens (vgl. III. Abschnitt). 
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V. Untersuchung von unbesprengtem Staub aus der Albert* 

strtisse; 3. Aug^ust 1898. 

Am 30. Juli Gewitter, 

> 31. » bedeckter Himmel, 

> 1. bi» 3. August Sonnenschein. 

Um l'hr wurde der Staub von einem Theil der Albertstrasse geholt, 
der niemals besprengt wird. 


A. Anzahl der Colonien. 


Nummer der 

Gewichtsmenge 

.\nzahl der 

Platte : 

des Staubes: 

Colonien : 

1. 

0,001 g 

2091 

2, 

0,0005 

931 

3. 

0,00025 . 

369 

4. 

0,000126 » 

278 

5. 

0,0000625 > 

U. Baeterienarten. 

92. 


1. M. candicans, 2. M. conccntricus, .3. M. candidus, 4. M. rosettaceus, 
5. M. sulfureus, 6. M. viticulosus, 7. Staphylococcus pyogenes aureus, 8. Strepto- 
coccus cinereus, 9. Oospora cliromogenes, 10. B. subtilis, 11. B. mesentericus 
vulgatus, 12. B. ochroceus, 13. B. aquatilis, 14. B. pyocyancus, 15. Der gelbe 
Bacillus, 16. B. crßmoides, 17. B. candicans, 18. B. aureus Uquefaciens (vgl. 
Ul. Abschnitt), 9. B. j)utuit<jsu8 (vgl. III. Abschnitt). 

VI. Untersuchung von besprengtem Staub aus der Bismarck- 

strasse; 3. August 1808. 


A. 

Anzahl der (.'olonien. 


Nummer der 

Gewichtsmenge 

Anzahl der 

Platte : 

des Staubes: 

Colonien : 

1. 

0,0005 g 

725 

2. 

0,00025 > 

481 

3. 

0,000125 » 

322 

4. 

0,(XK)0625 > 

B. Baeterienarten. 

181. 


1 M. candicans, 2. M. cereus albus, 3. M. concentricus, 4. M. radiatus, 
5. M. rosettaceus, 6. Porzellancoccus, 7. Sta[>h. pyogenes aureus, 8. M. roseus, 
9. M. citreus Uquefaciens, 10. lieubacillus, 11. Wurzelbacillus. 12. Kartoffel- 
bacillus, 13. B. nubilus, 14 B. crythrog(Uiea, 15. B aquatilis, 16. B. acrophilus, 
17. B. implexus. 

Vn. Untersuchung von besprengtem Staub aus der Rheinstrasse ; 

13. Aug^t 1808. 

Am 6. August schönes Wetter, 

» 7. » Regen, 

> 8. bis 13. .-\ugust stets schönes, trockenes Wetter. 
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Am 13. August Untersuchung des aus der Rhein- und Sautierstrasse 
stammenden Staubes. 

A. Anzahl der Colonlen. 


Nummer der Gewichtsmenge Anzahl der 
Platte: des Staubes: Colonien: 


3. 

4. 


wurden durch die hohe Zimmertemperatur verflüssigt. 

0,000125 g 29 

0,0000625 » 8. 


B. Baoterienarten. 

1. M. candicans, 2. M. concentricus, 3. ß. aörophilus simulans, 4. B. 
subtilis, 5. B. cuticularis. 

Ti 1 h hat den Bacillus cuticularis schon im Wasser gefunden. Nach 
demsell>en Autor hat er nur geringe Eigenbewugung, während ich ihn sehr 
lebhaft eigenbeweglich fand. 

Vill. Untersuchung von nichtbesprengtem Staub aus der 
Sautierstrasse; 13. August 1808. 

A. Anzahl der Colonien. 


Nummer der 

(4ewichtsmenge 

Anzahl der 

Platte : 

des Staubes: 

Colonien : 

1. 

0,0005 g 

76 

2. 

0,00026 » 

38 

3. 

0,000125 . 

7 

4. 

0,0000625 . 

5. 


B. Bacterienarten. 



I. M. candicans, 2. Staph. pyogenes albus, 3. Heubacillus, 4. Wurzel- 
bacillus, 5. Kartofltelbacillus, 6. B. aquntilis, 7. B. candicans, 8. B. megathe- 
rium, 9. B. albus, 10. B. radiatus aquatilis. 

Nach Zimmermann besitzt <ler Bacillus radiatus aquatilis geringe 
Eigenbewegung, während ihm dieselbe nach Flügge fehlt; ich fand bei 
ihm nur MolecularVjewegung; derselbe wurde schon im Wasser nachgewiesen. 

II. B. citreus, 12. B. ramosus liquefaciens. 

Von Prausnitz wurde dieser B. ramosus liquefaciens als Verunreini- 
gung gefunden, jedoch nicht genauer untersucht. 

Es seien daher seine Eigenschaften in Folgendem beschrieben: 

Ziemlich grosso, leicht gekrümmte, an den Enden abgerundete, aerobe 
Bacillen mit granulirtem Zellinhalt; sie sind l‘/i bis 2 mal so lang als breit, 
wachsen zu ziemlich langen Fäden aus, bilden Sporen, besitzen langsame 
Eigenbewegung und färben sich gut oder mangelhaft nach Gram. 

Sowohl bei 35** 0. als bei Zimmertemperatur ziemlich üppiges Wachs- 
thum. 
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Auf der Gelalineplatte nach 20 .Stunden bei achwacher Vergrrtsserung 
landkartenurtige, gel blich vveisae Colonien inil haurlockonartiger Zeichnung, 
welche die Gelatine nicht verflüesigen ; nach 2 Tagen 1,5 mm grosse, weiss- 
licbe, die Gelatine verflüssigende Colonien, die bei schwacher Vergrösserung 
eine landkartenfürmige (ilestalt zeigen, in der Mitte gelblich und am Rande 
helldurchsiclitig aussehen ; nach 3 Tagen schon 3 bis 5 njm grosse Colonien, 
die bei schwacher Vergrösserung in der Mitte aus einer grünlich gefärbten, 
undurchsichtigen, wolkigen Bacterienmiisse bestehen, während der Rand hell- 
durchsichtig ist uml deutliche Vereinigung der Hacterien zu Fäden erkennen 
lässt; der Rand der Gelatinoverflüssigungszone ist rund. 

In der Gelatinestichcultur nach einem Tage sehr kleine, nach 3 Tagen 
7 mm grosse Colonien, welche die (Gelatine trichterförmig verflüssigen, nach 
5 Tagen einen Durchmesser von 12 mm erreichen und nach 8 bi» 10 Tagen 
die Gelatine bis zur Glaswand verflüssigen, wobei sich ein weisse’s Häutchen 
und weisser Bodensatz bildet. Im Stichkanal Bildung von nach der Tiefe 
hin immer kürzer werdenden, nach allen Seiten gerichteten Strahlen. 

In Glycerinagarstichcultur nach 2 Tagen saftig glänzender, glatter rund- 
licher, weisser Belag mit wenigen Strahlen im .Stichkanal. 

.Vuf Glycerinagarstrichcultur bei Zimmertemperatur nach 2 Tagen 2 bis 
4 mm breiter, dünner, saftiger, weisslicher Belag mit .sehr zackigem Rand; 
Condenswasser klar mit weissem Bodensatz; bei 35” C. nach einem Tage 
über die ganze Fläche ausgedehnter Belag. 

Bouillon, besontlers in <ler obersten Schicht, wenig getrübt mit geringem 
Bodensatz; Indolbildung vorhanden. ^ 

Traubenzuckerbouillon verhält sich wie einfache Bouilloncultur ; keine 
Gas- und Schwefelwasserstoffbildung. 

Auf Kartoffeln dünne, saftige, glänzende, ziemlich ausgebreitete, gelb- 
liche Auflagerung nebst brauner Verfärbung tles Nährbodens. 

ßlutserum.strichcultur wird nach 4 Tagen massig verflüssigt. 

Milch wird nach 8 Tagen fest coagulirt; Reaction sauer. 

Die Gelatinestichcultur des B. ramosus liquefaciens besitzt mit der 
des B. mycoides einige Aehnlichkoit, während die Agarstrichculturen beider 
verschieden sind. 


IX. Untersuchung von unbesprengtem Staub aus der Sautier- 
strasse; 18. August 1898. 

Vom 8. bis 18. August stets schönes Wetter; am 18. wurde der von der 
.Sautier- und Ilebelstrasse stammende Staub untersucht. 


A. Anzahl der Colonien. 


Nummer der 
Platte: 


Gewichtsmenge 
des Staubes: 


1 . 

2 . 

3. durch die 

4. 


0,0005 g 
0,00025 > 

Wärme verflüssigt. 
0,0000625 > 


Anzahl der 
Colonien: 
43 
10 


. 3 . 
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B. Baeterien. 

Bei dieser Untersuchung fand ich 11 verschiedene Arten : 

1. M. candicans, 2. M. coronatus, 8. M. rosettaceus, 4. B. mycoidea, 
5. B. mesentericus vulgatus, (i. B. implexus, 7. B. pyocyaneus, 8. B. diffusus, 
9. B. fluorescens liquefaciens. 

X. UntersuchuDg von besprengtem Staub aus der Hebelstrasse ; 

18. August 1898. 

A. Anaahl der Colonien. 

Nummer der Gewichtsmenge Anzahl der 
Platte: des Stauhes: Colonien: 

0,0005 g 153 

durch die Wärme verflüssigt, 

0,0000625 g 16. 

B. Baeterlenarten. 

1. M. candicans, 2. M. iutens, 3. B. diffusus. 

Da die Nährböden durch Schimmelpilze verunreinigt wurden, gelang 
es nur diese 3 Arten in Reincultur zu züchten. 



XI. Untersuchung von besprengftem Staub aus der Johanniter- 

strasse; 23. August 1898. 


Vom 8. bis 23. August stets schönes Wetter. 


Nummer der 
Platte: 


A. Anzahl der Colonien. 

Gewichtsmenge 
des Staubes: 


1. 0,0005 g 

2. 0,00025 » 

3. 0,000125 » 

4. durch die Wärm© verflüssiget. 


Anzahl der 
Colonien: 
42 
32 
10 


B. Baeterlenarten. 

1. M. Candidus, 2. M. coronatus, 3. M. sulphiireus, 4. M. rubefaciens, 

5. Staph. pyogenes albus, 6. B. subtilis, 7. B. mesentericus vulgatus, 8. B. 
implexus, 9. B. uörophilus simulans (vgl. III. Abschnitt), 10. B. pseudobntyricus 
(vgl. in. Abschnitt). 


Xn. Untersuchung von nichtbesprengtem Staub aus der 
Bismarokstrasse ; 23. August 1898. 


A. 

Anzahl der Colonien. 


Nummer der 

Gewichtsmenge 

Anzahl der 

Platte: 

des Staubes: 

Colonien : 

1. 

0.001 g 

33 

2. 

0,0006 » 

22 

3. 

0,00026 > 

12 

4. 

0,000125 > 

3. 
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B. Bscterienart«n. 

1. M. candicana, 2. M. roaettÄcens, 3. M. sulfureuH, 4. Poraellancoccus, 
5. Staph. pyogenes aureus, 6. Staph. pyogenes citreus, 7. B. subtilis, 8. B. me- 
gatheriuin, 9. Kartoffelbacillus, 10. B. liquefuciens pathogenes (vgl. III. Ab- 
schnitt), 11. Oospora chromogenes. 

Xm. Untersuchung von unbesprengtem Staub aus der Sautier- 
strasse; 27. August 1898. 

Am 24. und 25. August je einmal Kegen; am 26. August bedeckter 
Himmel; am 27. schönes Wetter. 

A. Anzahl der Colonien. 


Nummer der 

Gewichtamenge 

Anzahl der 

Platte : 

des Staubes: 

Colonien : 

1. 

0,0005 g 

215 

0 

••• 

0,00025 > 

153 

8 . 

0,000125 » 

72 

4. 

0,0000625 > 

9. 


B. Bacterlenarten. 



1. M. candioans, 2. M. crAmoides, .S. M. coronatus, 4. M. cereus albus, 
5. M. albus liquefaciens, 6. Diplococcus citreus conglomeratus, 7. 8taph. pyo- 
genes albus, 8. Staph. pyogenes aureus, 9. B. subtilis, 10. B. citreus, 11. B. 
ochraceus, 12. B. radiatus aquutilis, 13. B. dendrificans. 


XrV. Untersuchung von besprengtem Staub aus der Katharinen- 
strasse; 27. August 1808. 

A. Anzahl der Colonien. 

Nummer der Gewichtsmonge 
Platte: des Staubes: 

1. durch die Wärme verflüssigt, 

3. 0,00025 g 

2. 0,000125 . 

4. 0,0000625 > 

B. Bacterlenarten. 

1. M. candicans, 2. M. coronatus, 3. .M. rosettaceus, 4. M. rubefaciens, 

5. Staph. pyogenes albus, 6. Kartoffelbacillus, 7. B. candicans, 8. B. Ii<iuidus, 
9. ß. ramosus liquefaciens, 10. B. siellatus. 


.Anzahl der 
Colonien : 

991 

598 


XV. Untersuohting von nichtbesprengtem Staub des Mittelweges; 

6. September 1898. 

Am 28. un<l 30. August bedeckter Himmel; am 29. und 31. August Kegen : 
vom 1. bis 6. September schönes Wetter. 

Am 6. September nachmittags 2 Uhr begann die Untersuchung des 
Staubes aus dem Mittelweg und der Johanniterstrasse. 


2ß2 Feber die Bacterien in besprengtem «i. nichtbesprengtem Strassenstaub. 


A. 

Anzahl der (’olonien. 


Nummer der 

Gewichtsmenge 

Anzahl der 

Platte : 

des Staubes; 

Colonien : 

1. 

0,0005 g 

30 

2. 

0,00025 > 

21 

3. 

0,000125 » 

18 

4. 

0,0000625 > 

3. 


B. Bacterienarten. 



1. M, cereus albus, 2 M. cr6moides, H. M luteus, 4. M. sulfureus, 
H. eul)tilis, B. B. megatherium, 7. B. inycoides, 8. B. mesentericus viilgatus, 
9. B. aquatilis, lU. B. düTusus, 11. B. ctindicans. 

XVI Untersuchung von besprengtem Staub aus der Johanniter- 

straese; 6. September 1898. 

A. Anzahl der Colonien. 

Nummer der Gewichtsmengc .\nzahl der* 

Platte: des Staubes: Colonien: 


1. 

0,0005 g 

80 

2. 

0,00025 . 

62 

3. 

0,000125 » 

13 

4. durch 

die Wtlrine verflüssigt. 



B. Bseterienarten. 

1. M. candicans, 2. M.coronatns, JJ. M. crßmoides, 4. M. roseus, 5. M. ro- 
settaceus, (5. Staph. pyogenes aureus, 7. subtilis, 8. B. helvolum, 9. B. can- 
dicans, 10. B. rauiosus Ii<}ucfaciens, 11. B. diffusus. 

III. Neue, bis jetzt noch nicht beschriebene Bacterienarten. 

1. M. rubefaciens. 

Mittolgrosso, kreisrunde Coccen, die einzeln oder zu 2 bis 
4 (ilieder vereinigt, öfters Haufen bildend aneinander liegen, 
sehr lebhafte Molokularbewegung besitzen, und sich mit gewöhn- 
lichen Anilinfarbstoft’en, sowie nach (iram gut färben. 

Auf der Gclatineplatte nach 2 Tagen riindliche, weisHÜche 1,2 nim grosse 
Colonien ; bei schw.-icher Vergrö.'^serung sind dieselben ebenfalls rund, mit 
gelbem feinkörnigem Inhalt und farblosem hellerem King. 

Nach drei Tagen sinkt die Gelatine etwas ein und man bemerkt bei 
schwacher Vergrösserung in der Mitte dunkelgellKJ, nach dem Rand hin 
bcllergelbe kleine Körnchen; der Rand selbst ist zackig. 
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Nach 4 Tagen Bildung 4 mm grosser Colonien mit gelblichem Häutchen, 
die bei schwacher Vergrösserung gelblich sind und wolkenförmigc dunklere 
Partien zeigen. 

In der Gelatinestichcultur nach einem Tage nadelföriniges Wachsthum 
unter Bildung eines ziemlich dicken, rundlichen, gelben Knöpfchens; nach 
.'M) Stunden sinkt die Gelatine 2,5 mm breit ein ; nach .‘1 Tagen ca. 10 mm 
breite, tellerförmige Verflüssigung, die nach 5 Tagen bis zur Wand des 
Reagensgläschens reicht, mässig getrübt ist und ein gelbliches Häutchen 
sowie Bodensatz besitzt; nach 4 Tagen rothc Verfärbung der Verflüssigungs- 
zone, die nach 7 bis 10 Tagen, zumal beim Betrachten gegen einen dunkleren 
Hintergrund, besondere deutlich hervortritt. « 

.\uf Agarj>latto nach 24 Stunden sehr kleine Pünktchen, bei schwacher 
Vergrösserung rundliche, dunkelgelbe Colonien mit zackigem Ivande und 
krystallartigem Inhalt. 

Nach d Tagen auf der Oberfläche weisslichgelhe, runde, 0,5 bis .‘l mm 
grosse Colonien, in der Tiefe weisslichgelhe Pünktchen, die bei schwacher 
Vergrö8.serung bald rund, bald eiförmig, herzförmig oder längsoval aussehen 
und eine feinkörnige, in der Mitte dunkelgelbe, nach dem Rande hin heller- 
gelbe Scheibe <larstellen ; nach 4 Tagen schon 1,0 bis 4,0 mm grosse Colonien. 

In (ilycerinagarstichcultur üj)piger, dicker, gelblicher Belag nüt deut- 
lichem Stichkanal. 

Auf Agarstrichcultur bei Zimmertemperatur nach 2 Tagen ziemlich aus- 
gebreiteter, saftiger, glänzender Belag mit gelapptem R^inde, welcher in der 
.Mitte grünlichgelb, am Rande weisslichgelb gefärbt ist; nach .‘l Tagen ziemlich 
dicker Belag, der in der untersten Partie die ganze Breite der Agaroberfläche 
einnimmt; der Agarnährboden selbst verfärbt sich roth, bei H5* C. bleibt 
jedoch die Rothfärbung de.s Agarnährbodens aus; das Condenswasser ist 
klar mit weisslich gelbem Bodensatz. 

Bouillon anfangs sehr wenig, nach H bis 4 Tagen mässig getrübt mit 
spärlichem weisslichem Bodensatz ; Indolreaction deutlich. 

Traubenzuckerbouillon nach 7 Tagen mässig getrübt mit weisslichem 
Bodensatz; keine Gas- und Schwefelwasserstoffbildung. 

Auf Kartoffeln saftigglänzende, dicke, grünlichgelbe Auflagerung mit 
glattem Rande und glatter Oberfläche. 

Auf Milch nach 3 Tagen Bildung eines rahmartig gefärbten Häutchens, 
des.sen Rahmfarbe nach 6 Tagen sehr deutlich ist, während die Bodenschicht 
hellgelb gefärbt ist; nach 10 Tagen schmutziggelbe Peptonisirung der Milch, 
wobei ein goldgelber Bodensatz entsteht; Reaction alkalisch. 

Auf Blutserumstrichcultur anfangs gelber Belag, nach 2 Tagen ober- 
flächliche, nach 7 Tagen ziemlich tiefe, von einem scharfen Rande begrenzte 
Verflüssigung; Condenswasser getrübt mit weisslichgelbom Bodensatz. 

Bei 35" üppigeres Wachsthum als bei Zimmertemperatur. 

Für Mäuse ist der Mirococcus nicht pathogen. 

Ich züchtete denselben aus besprengtem Staub der Albert-, Johanniter- 
und Katharinenstrasse. 
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2. Der theebraunfarbene Bacillus. 

Scliwach gekriimmtres, kurzes, dünnes, kleines, stets in Einzel- 
exemplaren sichtbares 1,8 — 3,6« langes, 0,6 breites, lebhaft 
eigenbewegliches Stäbchen mit abgerundeten Enden ; Eigen- 
bewegung meist gerade ausgerichtet, selten rotirend. Mit allen 
gewöhnlich gebniuchten Anilinfarben, besonders gut mit Gentiana- 
violett, sowie nach Gram färbbar. 

Auf der lOproc. Gelatincplatte nach einem Tage weisalichea Pünktchen; 
bei schwacher VergrOaaeriing rundliche, im Innern feinkörnige, gelbe bis 
helhveisalichgelbe, aus concentrischen Ringen bestehende Scheibe; nach 
2 Tugen Verflüssigung der Gelatine. 

In der Gelatinestichcultur anfangs fadenförmiges Wachsthum mit 
weiaser Färbung des Stichkanals; nach 20 Stunden trichterförmige Verflüssi- 
gung mit weiaslichem Bodensatz; nach 2 Tagen Bildung eines schmutzig- 
weissen Häutchens und Klärung der Verflüasigungszone ; nach 7 Tagen Ver- 
flüssigung der obersten (ielatineschicht bis zur Glaswand; Inhalt später ge- 
trübt mit weisslichem Bodensatz; Bildung eines ziemlich dicken, wei.sslichen 
Häutchens, «lie Verflüssigung <ler Gelatine schreitet nach unten und nai’h 
den Seiten hin gleichmässig fort; später tritt vollständige Verflüssigung der 
Gelatine ein. 

Auf Agarplattc nach I Tage mit blossem .\uge weissliches Pünktchen 
sichtbar, das bei schwacher Vergrössening als gelbe, im Innertm faserige 
Colonie erscheint ; nach 2 Tagen an der Oberfläche rundliche, weisslichc Golonien 
von 2 bis 6 mm Durchmes.ser, die nach d Tagen 3 bis 8 mm gross werden, 
während die lief gelegenen Golonien nur weisslichc Pünktchen darstellen. 

In Agarstichcultur anfangs fadenförmiges Wachsthum, nach 2 Tagen 
ziemlich breiter, saftiger, glänzender, rein weis.ser, dicker Belag; Stichkanal 
sichtbar; nach einigen Tagen braune Verfärbung des Agars; nach 2 bis 
4 Wochen zeigt der Belag auf Agar ziemlich feine Fältelung. 

Auf Agarstrichcnltur nach 2 Tagen ziemlich breiter, saftiger, glänzender, 
rein weisser Belag mit fast glattem Rande; nach 8 Tagen reicht der Belag 
schon bis zur Wand; Gondenswasser nach 3 Tagen getrübt mit weissem 
Bo<lensatz und weisslichem, dünnem Häutchen. 

Agar verfärbt sich bei Zimmertemjieratur (ca. 17“ C.) nach 5 Tagen; 
bei Brüttemperatnr (37“ C.) nach 2 Tagen braun und winl mit der Zeit 
immer dunkler. 

Auf Blutserumstrichcultur anfangs weis.slicher Brdag; nach 40 Stunden 
wird dasselbe verflüssigt; Gondenswa-sscr schmutzig röthlichgelb getrübt. 

.\iif Kartoffeln nach l Tage saftiger, schmutziger, neapelgelher Belag mit 
glatter Oberfläche; nach fiTagen wird derselbe dick, saftig, glänzend und bräun- 
lich gelb; nach 10 Tagen zeigt die glatte Oberfläche verschiedene Farbenringe: 
In der Mitte einen weisslichgelben, von der Mitte nach aussen 
folgen hierauf ein bräunlicher, grauer und brauner Ring, während der 
äusserstc hellgelb ist. 
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Milch nach 11 bi» 14 Tagen coagiilirt; nach 30 Tagen ist das Coagulum 
noch fest, Reaction sauer. 

Honillon nach 1 Tage wenig getrüitt unter Hildiing ei ne.s zarten, dünnen 
Ilüntchens; nach 3 Tagen starke diffuse Trübung, das weissliche dicke 
Illlutchen zeigt an der Oberfläche verdickte Stellen; am Bo«len weiaslicher 
Satz; Indolreaction deutlich. 

Traubenzuokerl)ouillon nach 7 Tagen stark getrübt mit dickem, weiss. 
liebem Bo^lensatz; keine Gasbildung, reichliche Schwefelwasserstoffbildung. 

Hei Bruttemperatur (37 ® C.) besseres Wachsthum als bei Zimmer- 
temperatur. 

Für weisse Mäuse ist derselbe nicht pathogen. 

Ich fand denselben nur einmal im besprengten Staub ans der Albertstrasse. 

Sämmtliche Nährböden nehmen verschieden rasch eine thee- bis kaffee 
braune Farbe an, die allmählich immer dunkler wird. 


3. B. albus liquefaoiens. 


Kurzes Stäbchen, isolirt oder zu je 2 Zellen angeordnet; 
keine Eigenbewegung, dagegen Molecularbewegung; nach Gram 
färbbar. 


Auf iler Gelatineplatte nach 3 Tagen auf der Oberfläche weisse, rund- 
liche Colonieu, die hei schwacher Vergrösserung eine eiförmige bis stark 
längsovale Scheibe mit gelbem, köridgem Inhalt darstellen. 

In der Gelatinestichcultur anfangs weisse Oolonien im Stichkanal ; nach 
3 bis f) Tagen tellerförmige Verflüssigung unter Bildung von weissem 
Bodensatz. 

Auf Glycerinagarstrichcultnr saftiger, glänzender, reinweisser, ziemlich 
ausgebreiteter Belag mit glattem Rande, Condenswasser klar mit weissem 
Bodensatz. 

Bouillon wir<l mässig getrübt mit Bodensatz, ohne Häutchen; Indol 
vorhanden. 

Auf Kartoffeln ziemlich ausgebreiteter, weisser, etwas trockener Belag. 

Ich züchtete denselben aus unbesprengtem Staub des Kanalweges. 

In der I/Ueratur sind ziemlich viele Bacillen verzeichnet, welche mit 
dem B. albus liquefaciens Aehnliidikiet besitzen; z. B. : 

B. lactis albus 
B. diffusus 
B. albus putidus 
B. carabifonnis 

B. aquatilis (bildet einen gelben Belag etc.), 

B. acidi lactici 


mit Eigenbewegung etc.. 


B. alluis 

B. candicans 

B. aquatilis sulcatus 


diese verflüssigen nicht die Gelatine etc. 
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4. B. megatherimn eimulans. 

Der Bacillus, welcher dem Houbacillus ähnlich ist, ist ein 
an (len Enden abgerundetes Stäbchen, das, oft zu langen Ketten 
verbunden, endständige Sporen bildet, langsame Eigenbeweguug 
zeigt und sich nach Gram färbt, 

Auf der Gelatineplatte besitzen die Colonien Aehnlichkoit mit denen 
des B. snbtilis ; nach einem Tage Bildung 0,8 mm groaser, weisslicher Pünktchen ; 
nach 3 Tagen gelblichweisse, runde bis ovale 0,5 bis 1 ,5 mm grosse Colonien, 
die die Gelatine minimal veräQssigen und bei schwacher Vergrösserung eine 
runde bis stark längsovale Form, sowie einen sehr unregelmässig gebuchteten 
Kand erkennen lassen, während die Farbe der Colonien im Centrum gelb, 
nach der Peripherie hin grünlichgelb ist, und vom Rande aus radiär in die 
verflüssigte Gelatine wellenartig gebogene ätäbchenkeltchen ausstrahlen. 

ln der Gelatinestichcultur nach einem Tage Stichkanal wciss gefärbt, 
nach 2 Tagen geringe Verflüssigung unter Bildung von graulichweissem 
Bodensatz; nach 4 Tagen 12 mm breite Verflüssigung, die nach 5 Tagen bis 
zur Glaswand reicht; die Verflüssigung ist anfangs tellerförmig, später 
cylindrisch ; der Inhalt ist fein staubartig getrübt mit weisslichem Boden- 
satz; keine Häutchenbildung. 

Auf («lycerinagarstrichcultur bei Zimmertemperatur nach einem Tage 
8 mm breiter grauweisser, saftiger, glattrandiger Belag, der nach 2 Tagen 
5 mm breit ist, nach 4 Tagen die ganze Fläche einnimmt, saftig glänzt, 
ziemlich dick und rein weiss ist, und bisweilen eine gefaltete Oberfläche be- 
sitzt; Condenswasser klar mit weissem Häutchen und Bodensatz. 

Blutserumstrichcultur zeigt nach einem Tage spurw’eise Verflüssigung, 
nach 3 Tagen deutlich sichtbare verflüssigte Kinne. Farbe des Belages 
anfangs undeutlich; nach 4 Tagen am Boden der verflüssigten Rinne eine 
grauweisse Bacterienmasse. Condenswasser nach 4 Tagen getrübt mit 
Bodensatz. 

Auf Kartoffeln nach 2 Tagen saftige, dicke, graue Auflagerung mit 
glatter Fläche und glattem Rand ; nach 5 Tagen gelblichweisse, nach 10 Tagen 
gelbe, saftige, in der Mitte einige Körnchen bildende Auflagerung; nach 
22 Tagen dicker, trockener, röthlichgelber Belag mit 1 mm grossen Körnern 
in der Mitte und gelapptem Rand. 

Bouillon nach einem Tage fast klar, nach 2 bis 4 Tagen durch kleine 
Flocken schwach getrübt mit Häutchen und Bodensatz; kein Indol, kein SH,. 

Traubenzuckerbouillon nach 7 Tagen schwach getrübt mit reichlichem 
weissem Bodensatz; keine Gasbildung. 

Milch nach 8 bis 10 Tagen bei Zimmertenjperaturcoagulirt ; Reaction sauer. 

Bei 35** C. wächst der Belag nach einem Tage über die ganze Oberfläche 
der Agarstrichcultur, während die Zimmertemperatur (ca. 20** C.) er sich nur 
3 mm weit aushreitet. 

Für Mäu.se ist derselbe nicht pathogen. 

Ich fand denselben in nicht besprengtetir Staub aus der Ivehenerstrasse. 
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Er hat Aehnlichkcit mit dem ß. 8ul)tili8, l)eBonder8 mit dem B. raega- 
theriiiin, unterscheidet sich jeiloch von diesen djuhirch, dass er kein Häutchen 
auf der Gelatineverflüssigungszone bildet und hei 3")* C. besser wächst als 
hei 20» C. 

5. B. pituitosus. 

Kurze, dicke, nur selten zu zweien oder mehreren Exem- 
plaren verbundene Stäbchen mit abgerundeten finden, die leb- 
hafte Eigenbewegung besitzen und sich mit den gewöhnlichen 
Anilinfarhstott'en, sowie nach Gram färben. 

Auf der (relatinciilatte nach 3 Tagen an der Oberfläche 1 bis 1,3 mm 
grosse, weissliche tropfenartige Colonien, die bei schwacher Vergrösserung 
rundlich sin<l und grönlichweissen mit weissen Flecken untermischten Inhalt, 
sowie einen lappigen Hand erkennen lassen. 

In der Gelatinesticbciiltur nach einem Tage saftig glänzender, grauer, 
run«ler, iiagel förmiger Belag mit deutlich sichlharem Stichkanal, nach 2 Tagen 
dicke, mehr trojifenartige, 4 mm grosse, in der Mitte gelbliche, gegen den 
Rand hin gellilichweisse, glattrandige Auflagerung; nach 4 bis 7 Tagen Ver- 
flüssigung, die später cylimlrisch wird, wobei sich an der Oberfläche ein 
glänzendes, hellgell>es, cuncentrische und dunkelgelbe, irisförmige Linien 
zeigendes Häutchen bildet, während am Boden ein goldgelber Satz sich 
niederschlägt ; die Verflüssigung.szone ist leicht getrübt. 

In (Bycerinagarsitchcultur saftige, glänzende, grauliche .\uflageriing mit 
deutlichem Stichcanal. 

.\uf (Tlycerinagarstrichcultur üppiger, bald über die ganze Fläche aus- 
gebreiteter, saftiger, dicker, schleimig gelber, glattrandiger Belag mit glatter 
netzfönnig gezeichneter Oberfläche ; Condenswasser zuerst klar, später getrübt 
mit Häutchen und Bodensatz. 

.\uf Blutserumstrichcultur nach 3 Tagen farblose, feuchtglänzende. Linien; 
später sehr langsame Verfltissigung; Condenswasser klar mit gelblich-weissem, 
dicken Häutchen un<l gelbem Ik)densatz. 

.\uf Kartoffel?» nach einem Tage saftige, dünne, breite, gelbe, nach 
3 Tagen bräunlichgelbe Auflagerung, die auch die Kart<»ffeln braun färbt; 
nach 4 Tagen röthlichgelbe, bis orangegelbe, saftige breite .\uflager»»ng mit 
glattem Rand und glatter Oberfläche. 

Bouillon »»ach einem Tage stark getrübt mit Bodensatz; keine Indolbildung. 

TraubenzuckerlKmillon gleichmä.ssig, stark getrübt mit Häutchen und 
reichlichem Bodensatz; (ias- und S II, -Bildung nicht vorhai»den. 

Milch wird bei 35» 0. nach 8 bis 11 Tagen, bei Ziramertem{teratnr (ca. 
18 bis 20» C.) nach 17 Tagen coagulirt; lU'action sauer. 

Hei 35» 0. wächst der B. pituitosus l)esser als bei Zimmeilemperatui’. 

Die Beläge auf Agar und Gelatinecultur enthalten sehr zähflüssigen 
•Schleim, so dass das Abiinpfen ziendich schwierig ist. Für Mäuse ist der- 
selbe nicht pathogen. 

Ich züchtete denselben nur einmal aus unbesprengtem Staub der 
Alberta trasse. 
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6. B. aureus liquefaoiena. 

Kurze, dünne Stäbchen mit abgerundeten Enden, meist ein- 
zeln oder zu zweien auftretend, selten zu langen Fäden verbun- 
den; Eigenbewegung sehr lebhaft: Gram’sche Färbung versagt. 

Auf der Gelatineplatte nach einem Tage weisse Pünktchen, die bei 
8(!h wacher Vergrösseruug runde Colonien darstellen, welche gelbe, glänzende 
Körnchen enthalten; nach 2 Tagen gelbe, bei schwacher Vergrösserung 
goldgelbe, runde, in der Mitte eine dunkelgelbe Blase enthaltende Colonien. 

In der Gelatinesticbcultur nach einem Tage graue, flache, nagelförmige, 
mit zackigem Rande versehtme Auflagerung; Stichkanal deutlich sichtbar; 
die Farbe der Colonien wird allmählich gelb; nach 4 Tagen orangegelber, 
ziemlich dicker, rosetten förmiger Belag; nach 5 Tagen 6 mm grosse, teller- 
förmige Verflüssigung mit goldgelbem Häutchen und goldgell)em Bodensatz; 
später cylindrische Verflüssigung. 

In filycerinagarstichcultur nach einem Tage bei 35 ®C. dünner, grauer, 
später sich gelblich verfärbender Belag; Sticbkanal deutlich sichtbar. 

Auf Glycerinagarstrichcultur nach einem Tsige 2 bis 3 mm breiter, grauer, 
lappiger Belag; nach 4 Tagen über die ganze Oberfläche ausgedehnte, saftige, 
glänzende, gelblichgraue Auflagerung; Condenswasser klar mit Häutchen 
und Bodensatz. 

Bouillon wird nach einem Tage gleichmässig stark getrübt mit mässigeni 
Bodensatz; nach 2 Tagen dünnes, zartes, gelblichweisses Häutchen sowie 
reichlicher Bodensatz. 

Traubenzuckorbouillon, besonders im «>ffenen Schenkel, stark getrübt mit 
reichlichem Bodensatz; Indolbildung vorhanden; keine Gas-, keine SH,-Bildung. 

Auf Kartoffeln nach einem Tage saftige, gelblichweisse, nach 2 bis 
3 Tagen saftige, röthlichgelbe, breite Auflagerung. 

Milch nach 4 Tagen coagulirt mit gelbem Häutchen; nach 3 Wochen 
nicht verflüssigt; Reaction stark sauer. 

Für Mäuse ist der Bacillus nicht pathogen. 

Bei 37" C. ist der Belag nach 18 Stunden auf .Agarstrichcultur C mm, 
l>ei 18" C. jedoch nur 2 mm breit. 

Derselbe wurde aus unl>esprengtem Staub der Albertstrasse gezüchtet. 

Der B. aureus liquefaciens besitzt einige Aehnlichkeit mit dem B. aureus 
minutissimus, Jedoch ist dieser für Mäuse und Kaninchen pathogen. 

7. B. aerophilo simiÜB. 

Grosse, dicke, schwach gekrümmte Stäbchen mit abgenindeten 
Enden und granulirtenj Inhalt, meist zu zweien verbunden oder 
4 — r> gliedrige Fäden bildend; sie .sind zweimal so lang als breit, 
zeigen sehr wenig Molecuhtrbewogung, bilden Sporen und färben 
.sich mit gewöhnlichen Anilinfarben, jedoch nicht nach Gram. 

.\uf der Gelatineplatte nach 2 Tagen grauweis.se, 5 mm grosse, die 
Gel.Htine verflüssigende Colonien, die bei schwacher Vergrösserung runde, 
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gelblichwcisse Scheibchen darstellcn, welche in der Mitte wolkig getrübt 
sind und von dem Rande der die Trübung bedingenden BacterienmasHc in 
die verflüssigte Gelatine unbewegliche, spirillenfönnigc Fttden aussenden; 
nach Tagen sind die Colonien 8 mm gross, zeigen aber sonst das gleiche 
Aussehen wie die 2 Tage alten Colonien. 

In der Gelatine.stichcultur nach 20 Stunden weis.se, etwas in die Gelatine 
eiusinkende Colonien; Stichkanal deutlich sichtbar; nach 2 Tagen 4 mm breite 
tellerförmige Verflüssigung der Gelatine unter Bildung eines dicken, weissen 
Häutchens; von dem Häutchen hängen in die verflüssigte Gelatine fransenart. 
Stränge herab; nach 4 — o Tg. erreicht die Verflüssig, die Koagenzgläschenwand 
und wird cylindrisch; die Verflüssigungszone selbst ist getrübt und von einem 
dick., weissen Häutchen bedeckt; am Boden bildet sich ein wcisser Niederschlag. 

In Glycerinagarstichcultur nach 2 Tagen saftig glänzende, weisse, dicke, 
rundliche Auflagerung mit glattem Runde und glatter Oberfläche; Stichkanal 
deutlich sichtbar. 

Auf Glycerinagarstrichcultur nach 2 Tagen 10 mm breiter, .saftiger, dicker, 
weisser Belag mit gelapptem Rande; Condenswas.ser klar mit weissem Bodensatz. 

Bouillon zuerst fast klar, nach 4 Tagen fein staubartig getrübt mit reich- 
lichem weissen Bodensatz; keine Häutchenbildung. 

Traubenzuckerbouillon verhält sich wie gewöhnliche Bouillon, ist jedoch 
im offenen Schenkel mässig getrübt; keine Gas-, keine SHj-Bildung; Indol- 
bildung tritt erst später deutlich auf 

Auf Kartoffeln nach 2 Tagen saftiger, ziemlich dicker, weisser, nach 
7 Tagen gelblich weisser, dicker, breiter, glattrandiger Belag, der in der Mitte 
einzelne kleine Körnchen zeigt; die Kartoffel selbst verfärbt sich braun. 

Milch wird nach fl Tagen coagulirt, jedoch nach 12 Tagen wieder ver- 
flüssigt; die anfangs saure Reaction wird nach der Verflüssigung alkalisch. 

Bei fl7®C. ist der Belag auf Agarstrichcultur nach 18 Stunden 11 mm, 
bei 18® C. jedoch nur 2 bis fl mm breit. 

Für Mäuse ist der B. aerophilo siinilis nicht pathogen. 

Ich züchtete denselben zweimal aus besprengtem Staub der Johanniter- 
und Rheinstrasse. Folgende Bacterienarten sind ihm ähnlich : 

B. aerophilus; Oberer Theil des Gelatineverflüssigungslrichters graugell), 
ohne Häutchen, nach Gram färbbar. — B. implexus: Enden abgestutzt, 
nach Gram gut färbbar. — B. verinicularis und B. filiformis: Langsame 
Verflüssigung der Gelatine, nach Gram färbbar. — B. subtilis; Be.silzt 
Eigenbewegung. 

8. B. pseudobutyricus. 

Kleine Stäbchen von der Grösse des B. coli, meist einzeln 
gelufiert oder zu Zweien mit einander verbunden, bisweilen aus 
4 — 6 Zellen bestellende Fäden bildend. S]»oren sehr gro.ss, meist 
mittelständijr ; bei der Sporenbildung schwellen die Mutterzellen 
tonnenförmig an, und es sistirt die sonst sehr lebhafte Eigen- 
bewegung; mit den gebräuchlichen Farbstotfen und nach Gram 
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ist derselbe färbbar; er wächst aerob. In Gelatinenährböden ist 
die Sporenbildung sehr reichlich. 

Auf der Gelatineplatte nach Jl Tagen grauliche, 1 mm groase Colonien 
mit zackigem Hand, die hei schwacher Vergrösserung farblos aussehcn und 
eine haarlockenähnliche Anordnung der Colonien erkennen lassen. 

In der Gelatinestichcultur zuerst weisse Färbung des Stichkanals, nach 
2 Tagen 4 bis (> mm breite, tellerförmige Verflüssigung der Gelatine unter 
Bildung eines weissen Häutchens; nach 5 Tagen Verflüssigung l)is zur Wand 
des Reagenzgläschens reichend. Stichkanal deutlich sichtbar; Verflüssigungs- 
Zone durch Flocken getrübt. 

Auf Glycerinagarstrichcultur nach 18 Stunden l>ei 18 ®C. Strichlinie grau 
verfärbt, bei 517® C. fl mm breiter, ziemlich dünner, graulichweisser Belag; 
Oondenswasser klar mit weissem Häutchen und Bodensatz. 

Auf Blutserumstrichcultur zuer.«it weisslicher Belag, nach 6 Tagen Ver- 
flüssigung; am Boden der hierdurch entstehenden Rinnen eine weis.se 
Bacterienmjisse; Bildung von Gasbläschen ' 

Bouillon bei Zimmertemperatur nach 2 Tagen mittelraässig getrübt mit 
weisslichem Bodensatz; nach 51 Tagen Bildung eines weisslichen Häutchens. 

Traubenzuckerbouillon bei 3B® C. nach einem Tage stark getrübt mit 
weissem Häutchen und reichlichem Bodensatz; starke Gasbildung, keine 
Kntwickelung von SH,; Indol nachweisbar. 

Milch wird bei 515® und 18® C. nach 51 bis 4 Tagen coagulirt; nach 
12 Tagen wieder verflüssigt; Reaction sauer. 

Auf Kartoffeln zuerst dünne, weisse, ziemlich trockene, später mässig 
dicke, grauliche Auflagerung mit rauher Oberfläche ; bei 37 ® C. viel üppigeres 
Wachsthum als hei 18® C. Für Mäuse ist derselbe nicht pathogen. 

Ich fand denselben in besprengtem Staub aus der Johanniterstrasse; 
wahrscheinlich gehört er zur Gruppe des Rauschbrand- und Buttersäurebacillus. 

9. B. liquefaciens pathogenes. 

Kurze, dicke Stäbchen mit abgerundeten Enden, 2 — 3 mal 
.so lang als breit, ohne Eigenbewegung; Molecularbewegung vor- 
handen; mittelständige Sj)orenbildung; mit den gewöhnlichen 
Farbstoffen und nach Gram gut färbbar. 

ln der Gelatinestichcultur nach einem Tage trichterförmige Verflüssigung 
unter Entstehung einer Luftbla.se; nach 4 Tagen cylindrische Verflüssigung, 
die fast die Wand des Reageuzgläschens erreicht; Bildung eines dünnen, 
weissen Häutchens, sowie eines weissen Niederschlages; Verflüssigungszone 
zuerst fast klar, später mässig getrübt. 

Auf Glycerinagarplatte nach 2 Tagen U,5 bis 2 nun grosse, runde, grau- 
lichweisse Colonien, die bei schwacher Vergrösserung eine runde, in der Mitte 
dunkelgelbe, nach dem Rande hin helle, aus grossen Körnchen bestehende 
Scheiben darstellen ; der Rund lockert sich in radiär gestellte Bacterienfäden auf. 

In tilycerinstichcultur nach 2 Tagen saftig glänzende, dünne, weissliche 
Auflagerung; Stichkanal deutlich sichtbar. 
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Auf Glycerinagarstrichcultur nach 3Tg. »aftiger, glänzender, 5 mm breiter, 
ziemlich dicker, weisser, glattrandiger Belag; Condenawasscr klar mit Bodensatz. 

Auf Blutserunistrichcultur zuerst weisser Belag; nach 3 Tagen Ver- 
flüssigung; nach 10 Tagen vollständige Verflüssigung; Verflüssigungszone 
röthlich verfärbt. Geruch nach Erbsen. 

Milch bei 37 — 35® C. nach 2 — 3 Tagen coagulirt ; nach 10 Tagen verflüssigt. 

.Auf Kartoffeln nach einem Tage dünne, graulichweisse, ziemlich trockene 
Auflagerung mit glatter Oberfläche, die nach 3 Tagen in der Mitte grau weiss, 
peripherwärts bräunlich, am Rande .selbst grauweiss gefärbt ist; Kartoffel 
verfärbt sich braun. 

Bouillon bei 37 ®C. nach einem Tage stark getrübt mit dünnem weissen 
Häutchen und reichlichem weissen Bodensatz; Indolbildung anfangs spär- 
lich, später ziemlich reichlich. 

Traubenzuckerbouillon verhält sich wie gewöhnliche Bouillon; weder 
Gas- noch SHj-Bildung. 

Bei 37® nach 18 Stunden auf Agarstrichcultur fast über die ganze Ober- 
fläche ausgebreiteter Belag, der bei 18® nur 2 mm breit ist. 

Injection von 0,3 g für Mäuse pathogen. 

Ich fand denselben in besprengtem Staub der Bismarckstra.s.se. 

Der Bacillus besitzt Aehnlichkeit mit dem Bacillus gingivae pyogenes. 

IV. Tabellarische Uebersicht über die Anzahl und die verschiedenen 
Arten der bei den. Untersuchungen gefundenen Bacterien. 

I. Anzahl der ini Strassenstaube enthaltenen Keime. 
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• ln diesen Fällen wurden die Platten durch die Wärme vcrIlOssigt. 
t In diesen Fällen wurden keine PlalUui gegossen. 10* 


II. In dieser Tabelle sind die Zahlen der 1. Tabelle auf 1 g Staub berechnet. 
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IV. OesammWurchschnltt sUmmtlicher Einzeldurchschnitte sowie sfimmtlicher 
grlisster und kleinster Mengen der In je 1 g Strassenstanb enthaltenen Bacterlcn; 
fUr alle obgenannten Strassen mit Ausnahme des Kanalweges berechnet. 




Besprengte 

Strassen 

Nichtbesprengte 

Strassen 

Durchschnittsanzahl . 


' 1 204 948 

589 857 

Grösste Anzahl . . 


li ] 465 750 

804 143 

Kleinste Anzahl . . 


907 750 

373 857 


V. Tabelle der Im Strassenstanb gefundenen Bacterlenarten sowie der Hünfigkelt 
ihres Auftretens ln besprengtem und nichtbesprengtem Staub. 
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TI. 


i: 

In besprengtem Strassenstaub nicht i In unbesprengtom Straaaenataub 
gefundene Bacterienarten, die aus : nicht gefundene Bacterienarten, die 
unbesprengtem Straaaenataub gezücht. I aus besprengtem Straaaenataub 
wurden '■ gezüchtet wurden 


M. aibus liquefaciens 
Dip. citreua conglomeratua 
Strep cinereua 
Oo. chromogenea 
B. megatherium 
B. fluoreacena liquefaciena 
B. mucosus 
B. lactia albua 
B. crCmoides 
B. albus 

B. radiatus aquatilia 

B. citreus 

B. denitrificana 

B. megatherium simulana 

B. pituitoaua 

B. aureus liquefaciens 

B. liquefaciens pathogenes 


M. coralloides 
M. roseus 

M. citreus liquefaciens 
M. rubefaciens 
B. erythrogenes 
B. helvolua 
B. disciformana 
B. fulvua 
B. arborescens 
B. aürophilus 
B. nubilus 
B. turcoaa 
Proteus mirabilis 
B. cuticularis 
B. liquidus 
B. atellatus 

Der theebraunfarbene Bacillus 
B. aärophilus aimulans 
B. pseudobutyricus 


Fasse ich zum Schluss die Resultate meiner Arbeit kurz 
zusammen, so lassen sie sich folgendermaassen formuliren: 

1. Der dem niemals besprengten Canalwege entnommene 
Staub enthält dreimal so viel Bacterien als einer belie- 
bigen Strasse der Stadt entnommener besprengter Staub; 
die Ursache hierfür liegt wahrscheinlich darin, dass der 
(rewerbecanal den Canalweg immer gleiclimässig feucht 
erhält. 

2. Die Anzahl der in besprengtem Staub vorhandenen Bac- 
terien übertrifft die in unbesprengtem Staub lebenden 
um mehr als das Dop])elte (1204948:589807), weil der 
Wassergehalt des besprengten Strassenstaubes für die 
Vermehrung der Bacterien günstig ist. 

.H. Nach vier Tage lang anhaltendem schönen Wetter ergab 
die Untersuchung in 1 g unbesprengten Strassenstaub 
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den Gehalt von 1893000, in besprengtem Strassenstaub 
dagegen den Gehalt von 221 1 500 Bacterien. 

Nach 26 Tage lang dauerndem, schönen, trockenen 
Wetter war die Anzahl der Bacterien in je 1 g bei un- 
besprengtem Staub durchschnittlich auf 37 250 gesunken, 
während besprengter Staub nur noch 97 333 Bacterien 
enthielt. 

Es gingen demnach unter dem andauernden Einfluss 
der Sonne in unbesprengtem Staub 981 °/oo, in besprengtem 
956°/oo der Bacterien zu Grunde. 

Während das Procentverhältnis der abgestorbenen 
Bacterien fast das gleiche ist , unterscheiden sich die 
absoluten Mengen derselben, indem auch nach 26 Tage 
lang dauerndem, trockenen, warmen Wetter die Zahl 
der Bacterien in besprengtem Staub diejenige in un- 
besprengtem noch um mehr als das Doppelte übertrifft. 

Nicht ohne Interesse ist die verschiedene Art des 
Absterbens der Keime in beiden Fällen, welche auf die 
verschieden grosse Widerstandsfähigkeit gewisser Bacterien- 
arten — dabei handelt es sich in erster Linie um die 
sporenbildenden Bacterien, dann aber auch um einzelne 
Bacterien von besonderer Widerstandsfähigkeit ohne Sporen- 
bildung, besonders Coccen — gegenüber dem Sonnenlicht 
und der Austrocknung zurückzuführen ist. 

Stets ist dabei der Factor inaassgebend, dass die Be- 
sprenguug des Staubes günstigere Lebensbedingungen 
schafft. 

Wir finden nämlich, dass in besprengtem Staub erst 
nach 14 Tagen die weniger widershmdsfähigen Arten 
unter den eben angegebenen Bedingungen — trockenes, 
warmes Wetter, Sonnenschein, regelmässige Besprengung 
— nicht mehr nachzuweisen sind, während sie in un- 
besprengten Strassen unter den gleichen Bedingungen 
höchstens vier Tage lang leben. Die widerstandsfähigeren 
Arten .sterben dagegen in beiden Fällen allmälilicli ab. 
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4. Die Racterien in besprengtem und unbesprengtem Staub 
sind zum Theil verschieden; es ist diese Thatsache für 
die Hygiene ohne Bedeutung, da die wenigen pathogenen 
Arten sich in den beiden Staubarten gleich verhalten. 

5. Bei den vorliegenden Untersuchungen wurden folgende 
Bacterienarten gefunden : 

Staphylococcus pyogenes aureus, albus, citreus, Ba- 
cillus pyocyaneus, Bacillus vulgaris und B. li(juefaciens 
pathogenes. 

b. Die Widerstandsfähigkeit der angeführten pathogenen 
Racterien gegenüber andauerndem Sonnenschein kann 
aus folgenden Angaben erkannt werden: 

Staphylococcus pyogenes aureus, albus und citreus, 
sowie B. li<juefaciens pathogenes wurden noch nach 
26 Tage lang andauerndem, regenlosen Wetter, während 
welcher Zeit täglich der Himmel frei und der Staub den 
Strahlen der Sonne beständig ausgesetzt war, in dem- 
selben nachgewiesen. 

7. In besprengtem und unbesprengtem Staub fand ich die 
gleichen pathogenen Bacterienarten mit Ausnahme des 
Bacillus vulgaris, den ich nur im Staub des niemals 
besprengten Canalweges fand. 

8. Aus diesen Angaben ersehen wir, dass die Besprengung 

der Strassen vom hygienischen Standpunkt aus insofern 
ungünstig zu beurtheilen ist, als die Zahl der im Staub 
lebenden Racterien, worunter verschiedene pathogene 
Arten sind, nach der Besprengung um mehr als das Dop- 
pelte zunimmt. ^ 

Unter den ziemlich zahlreichen Untersuchungen über den 
Keimgehalt des Bodens führten diejenigen Mi(|uers*) zu Re- 
sultaten, welche den meinigen sehr ähnlich sind. 

Er fand in 1 g Staub zweier Strassen im einen Falle 
1300000, im anderen 2100000 Keime, 


•") Wiener klin. Wochenschr., 1896, Nr. 52. 
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Aehnlich verhalten sich Reimer ’s*-) und Fülle’s**) Re- 
sultate. 

Unter den Untersuchungen über den Einfluss des Sonnen- 
liclites und des Wassermangels auf diis Leben der Mikroorganis- 
men sind folgende hervorzuheben: 

Dieudonnc^) stellte fest, dass das directe Sonnenlicht im 
März, Juli und August in U/o Stunden, im November dagegen 
erst in 2^/2 Stunden den B. fluorescens putridus abtödtet. 

Milzbrand und Typhus sollen im Frühjahr in 5 bis 0 Tagen 
durch das Sonnenlicht abgetödtet worden sein. 

C harr in*) fand, dass das Sonnenlicht Milzbrandbacillen 
verhältnismässig rasch vernichtet, den Bacillus pyocyaneus da- 
gegen viel langsamer. 

Sanfelice*) gibt an, dass dem directen Sonnenlichte die 
Sporen des Bacillus des malignen Oedems 50 Stunden lang im 
Boden widerstehen. 

Nach Sternborg*) soll das directe Sonnenlicht in 4 Stunden 
die Cholerabacillen tödten. 

Büchner^) fand, dass im Wasser, das zu Beginn des V’^er- 
suches 100000 Keime des B. coli commune im Cubikcentimeter 
enthielt, schon nach einstündiger Exposition in directem Sonnen- 
licht durch das Plattenverfahren keine Bacterien mehr nach- 
gewiesen werden konnten. 

Nach F. Wittlin^*) soll das Sonnenlicht nach drei Stunden 
den Staphylococcus pyogenes aureus, das Bacterium coli und 
den B. pyocyaneus in trockenem Staub tödten, während die- 
selben in feuchtem Staub noch nach zwei Tagen lebensfähig sind; 
B. anthracis und Thyrothrix tennis konnten sowohl in begos- 
senem als in nicht begossenem Strassenstaub in zwei Tagen durch 
das directe Sonnenlicht nicht abgetödtet werden. 

Wittlin’s’®) Resultate über den Einfluss des Sonnenlichts 
auf Bacterien im Strassenstaub sind in folgenden beiden Tabellen 
zusammengestellt : 

•) Wiener klin. WocheuBchr., 1896, Nr. 52, 


A 
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1 . 


Nicht begossen ^ Begossen 


Dauer der Exposition . . 

1 

1 Tag 2 Tage 3 Tage • 

1 Tag 2 Tage 

3 Tage 

Durchschnittliche Keimzahl ! 

490 , 142 . 18 t 

1597 i 6533 

1 

5100 


n. 



Der Staub lag vor der Untersuchung 5 Tage lang im Dunkeln. 


” 1 

1 Nicht begossen | 

Begossen 

Dauer der Exposition . . 

— 1 Tag 1 2 Tage 1 

- 1 ITag 

2 Tage 

Durchschnittliche Keimzahl 

— i 24 920 216 : 

- I 25133 

114000 


Aus Tabelle I ersehen wir, dass in nicht begossenem 
Staub unter dem Einfluss des Sonnenlichtes mehr als 97% der 
Bacterien zu Grunde gehen, während im begossenen Staub sich 
dieselben trotz des Sonnenlichtes fast um das Vierfache am 
2. Tage vermehrt haben, um erst am 3. Tage etwa um ein 
Fünftel an Zahl abzunehmen. 

Tabelle II zeigt, dass die vernichtende Kraft der Sonne 
ganz ausserordentlich gross ist, wenn der Staub nicht besprengt 
wird, indem von den 24920 Keimen am 2. Tage nur noch 216 
leben, während sich dieselben in besprengtem Staub binnen 
24 Stunden um das Viereinhalbfache vermehren. 

Nach Kitasato**^) und Koch wird der Vibrio cholerae 
durch Austrocknung schon in 2 bis 3 Stunden, durch diis Sonnen- 
licht noch rascher getödtet. 

So schädlich nun auch sowohl nach den Ergebnissen meiner 
eigenen Untersuchungen als denjenigen anderer Autoren der 
Einfluss des Sonnenlichtes und der Austrocknung auf die Bac- 
terien einwirkt, so dürften doch die Angaben Wittlin’s^’'") in- 
sofern etwas einzuschränken sein, als sie die bacterientödtende 
Kraft der beiden erwähnten Factoren doch zu gross angeben. 

Auch von den Untersuchungen der übrigen angeführten 
Autoren weichen meine Resultate insofern ab, als die bacterien- 
tüdtende Kraft der Sonne und der Einfluss der Austrocknung 
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nach meinen Untersuchungen geringer ist, als man bisher 
annahm. 

Die Gründe dafür sind wahrscheinlich darin zu suchen, 
dass durch das Begehen und Befahren der Strassen, sowie durch 
andere Ursachen abwechselnd tiefere Schichten, in denen durch 
das Sonnenlicht die Bacterien nicht zerstört werden, an die Ober- 
fläche gelangen, als auch darin, dass von oben her die Boden- 
oberfläche durch Menschen und Thiere, die mit Krankheits- 
processen behaftet sind, z. B. durch das Sputum, durch Faeces 
oder direct durch Eiter verunreinigt wird. 

Aus diesen Untersuchungen geht also hervor, dass die 
Menge der lebensfähigen Keime in den besprengten Strassen 
eine grössere ist als in den nichtbesprengten, indem die letzteren 
durchschnittlich um mehr als das Doppelte von den ersteren an 
Zahl übertroffen werden. 

Von den für den Menschen nachgewiesen pathogenen Spalt- 
pilzen, den Staj)hylococcen, lässt sich allerdings kein wesentlicher 
Unterschied in den nicht besprengten und den besprengten 
Strassen nachweisen. Dennoch ist indessen die Thatsache an 
sich, dass mehrfach in nichtbesprengtem Strassenstaub Staphylo- 
coccen nachgewiesen wurden, nicht ohne Interesse. 

Wenn nun auch für gewöhnlich in besprengtem Sbiub die 
Zahl der Bacterien um das Doj)pelte höher gefunden wird als 
in nichtbesprengtem, so sehen wir doch aus der unter Ziff. 3 
angegebenen Berechnung, dass auf die Dauer auch in besprengten 
Strassen die Bacterienkeime vernichtet werden, indem das Procent- 
verhältnis der in 20 Tagen unter dem Einfluss des Sonnen- 
lichtes und der Austrocknung zu Grunde gehenden Bacterien in 
beiden Fällen fast genau das gleiche ist. 

Ausserdem treten die Schädlichkeiten, welche etwa durch 
die in besprengtem Staub in dopj)elter Menge vorhandenen Bac- 
terien hervorgerufen werden könnten und welche lediglich auf 
die Zersetzung organischen Materials zurückzuführen sein würden, 
zurück vor dem sanitären Nutzen, den die Besprengung zur 
Folge hat und welcher nicht nur in der Herabsetzung der Tem- 
peratur durch die Bindung der zum Verdunsten des versprengten 


282 Ueber die Bacterien in besprengtem u. nicht besprengtem Strassenstaub. 

Wassers nöthigen Verdampfungswärme, sondern hauptsächlich 
in der F'ixation dos Staubes am Boden besteht, wodurch dem 
Entstehen von Staubinhalatioiiskrankheiten, sowie infectiösen Er- 
krankungen der Resj)irationsorgane vorgobeugt wird. 

Anders würden sich die Verhältnisse stellen, wenn statt einer 
Besprengung der Strassen überall eine Ab Spülung stattfinden 
würde, wie das in den Centren der grossen Städte zur regel- 
mässigen Reinigung geschieht (Paris, Berlin). 

Daun kann man die berechtigte Erwartung haben, dass 
mit der Abschwemmung sämmtlicher ünreinlichkeiten von den 
gut befestigten Strassendämmen natürlich auch die Bacterien 
abgespült und mit dem Caualwasser in geeigneter Weise ent- 
fernt werden. 

Die Frage nach der rationellen Behandlung der Bürgersteige 
und Strassendämme zur heissen, trockenen Jahreszeit dürfte dem- 
nach am ehesten dahin beantwortet werden, dass vom bacterio- 
logisch-hygieniscben Standpunkt aus Sprengen oder Nichtsprengen 
sich etwa bezüglich der einzelnen dafür oder dagegen sprechen- 
den Gründe die Wage halten, dass jedoch eine rationelle ideale 
Behandlung der Stmssen zur heissen, trockenen Jahreszeit in dem 
öfteren, regelmässigen Absj)ülen derselben mit grösseren Wasser- 
mengen bestehen würde. 

Zum Schlüsse möge es mir noch gestattet sein, sowohl ins- 
besondere Ilerni Professor Dr. Schottolius für die Stellung des 
Themas und die wertbvollen Rathschläge bei der Ausführung der 
Arbeit, als auch Herrn Dr. phil. C. Korn, und Herrn Dr. med. 
Friedr. Müller, für ihre freundliche Hilfe meinen tiefsten Dank 
auszusprechen. 
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Untersuchungen über die Beeinflussung der Serumalexine 

durch Bacterien. 


Von 

Dr. Oskar Bail, 

AHsIstcnten des Institutes. 

(.\u8 dem hygienischen’ Institute der deutschen Universität in Prag. 

Vorstand: Prof. Hueppe.) 

I. Historische Einieitung. 

Seit ihrer Entdeckung haben die keimtödtenden Eigenschaften 
des nonnalen thierischen Blutes, namentlich mit Rücksicht auf 
ilire Beziehung zum Immunitätsproblem, eine sehr verschiedene 
Werthschätzung erfahren, Naturgemäss ging mit der grösseren 
oder geringeren Bedeutung, die man ihnen beilegte, ein mehr 
oder weniger intensives Studium ihrer merkwürdigen Natur 
einher. 

Schon lange vor Beginn der mit eigenen , streng wissen- 
schaftlichen Methoden arbeitenden, bacteriologischen Epoche, 
wurden Beobachtungen gemacht, die auf ein eigenartiges Verhalten 
des Blutes, gegenüber den als Fäulniserregern bekannten Mikro- 
organismen hinzudeuten schienen. 

Hieher gehören bereits in gewissem Sinne alle die zahlreichen 
Arbeiten, welche in die Streitfrage eingriffen, ob im lebenden 
Blute und Gewebe gesunder Thiere und natürlich auch des 
Menschen entwicklungsfähige Keime vorhanden seien oder nicht. 
Die zahlreichen, theilweise noch bis in den Anfang der 80er 
Jahre hineinreichenden Untersuchungen von van den Broek^), 

1) van (len Broek, .\nnal. der Chemie und Pharmacie, 1860, S. 75, 
cit. nach Hueppe, Arbeiten a. d kais. Gesundheitsamt, II, S. 318. 


DIgitized by Google 


Beeinflussung d. Serumalexine durch Bacterien. Von Dr. Oskar Bail. 285 


Pasteur^), Billroth-), Zweifel^), Zahiv*) u. v. A., 
konnten , mit unzureichenden Methoden und ohne jede, auch 
nur ungefähre Kenntnis der obwaltenden Verhältnisse unter- 
nommen, natürlich zu einem einwandfreien Resultate nicht 
führen. 

Als die Frage nach dem Vorhandensein von lebenden 
Bacterien im Blute gesunder Thiere mit voller Sicherheit im 
negativen Sinne entschieden werden konnte, war auch »die 
Fähigkeit lebenden Blutes, Bacterien zu tödlen« (Fodor)'*) ent- 
deckt. — Hatten schon einzelne der citirten Forscher feststelleu 
können, dsiss ein, unter gehörigen Vorsichtsmaassregeln entnom- 
menes und aufbewahrtes Blut sich lange Zeit hindurch unzer- 
setzt und unverändert erhält, so brachten die Arbeiten von 
Lewis und Cunningham'’), sowie die von Traube und 
Oscheidlen'^), Anfangs der 70er Jahre einen weiteren Fort- 
schritt. Genannte Untersucher sj^ritzten lehenden 'Filieren bac- 
terienreiche Flüssigkeiten direct in die Blutbahn ein und 'Frau ho 
und Gscheidlen konnten nach weisen, da.ss Blut, welches nur 
kurze Zeit nach directer Injection von Fäulniskeimen dem 
Thiere entnommen worden war, sich völlig unverändert hielt, 
sobald es nur entsprechend entnommen und weiter aufbewahrt 
wurde. Sie leiteten consequenter Weise aus diesem Befunde den 
Schluss ab, dass die eingebrachten Keime vernichtet worden 
sein mussten. 


1) Pasteur, Comptes reruliis, Bd. 56. S. 738 f. 

2) Billroth, Die V'egetationsforinen der Coecohakteria septica. 
Wien 1874. 

3) Zweifel, Zeitschrift für physiol. Chemie, 18S2, VI, 8. 386. 

4) Zahn, citirt nach v. Fodor. 

5) V. Fodor, Bacterien im Blute lehender Thiere. .\rch f. Hyg., 1886, 
IV, S. 129. Daselbst auch eine ausführliche Zusammen.stellung der älteren 
Literatur. 

6) Lewis und Cunningham, eit. nach Büchner. Arch. f. Hyg., 
X, 8. tK). 

7) Traube uml Gscheidlen, Ueher Fäulnis und den Widerstand 
der lebenden Organismen gegen dieselbe Schlesische Gesellschaft für vater- 
ländische Cultur, 1874. 

Archiv für Hj’Kleno. Bd. XXXV. 
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Im Jahre 1884 konnte Grolimann^) feststellen, dass auch 
extravasculäres Blut auf Bacterien , Hefe und Schimmelpilze 
einen sehr ungünstigen Einfluss ausübe. 

Die Einführung der noch jetzt gehräuchlicheii Züchtungs- 
methoden gestattete es v. Eodor-), mit Sicherheit die Anwesen- 
heit von lebensfähigen Keimen im Blute gesunder Kaninchen 
zu verneinen ; auch wenn die getüdteten Thiere bereits Fäulnis- 
erscheinungen zeigten, fand er das Blut auffallend anu an Bac- 
terien. Spritzte er selbst ungeheure Mengen lebender, nicht 
pathogener Spaltpilze in die Blutbahn eiii (Bac. subtilis, Mega- 
therium, »Bact. termo«), so waren dieselben schon nach Verlauf 
weniger Stunden nicht mehr im Blute aufzufinden, v. Fodor 
nimmt mit voller Bestimmtheit als Grund dieser Erscheinung 
eine keimvernichtende Eigenschaft des Blutes an. 

Versuche in ähnlicher Weise stellte in grossem Maassstabe 
im Jabre 1886 Wyssokowicz^) mit dem wesentlich gleichen 
Resultate an. Er deutete jedoch das Verschwinden der Bacterien 
anders als v. Fodor und bezog es nicht so sehr auf eine vom 
Blute ausgehende Abtödtung, als vielmehr auf eine Art von Fil- 
tration des bacterienreich gemachten Blutes durch die Organe 
und auf eine Ablagerung der Mikroorganismen im Capillargebiete. 
Doch war auch Wyssokowicz gezwungen, anzunehmen, dass 
»die in den inneren Organen abgelagerten Bacterien . . . ebendort 
grösstentheils zu Grunde gehen«. 

Die Versuche, welche im lebenden Thierkörjier, das Schicksal 
der in den Kreislauf injicirten saprophytischen und pathogenen 
Mikroorganismen verfolgten, gestatteten nicht viel mehr als die 
Beantwortung der Frage, ob und höchstens wie viele der ein- 
geführten Bacterieji nach einer bestimmten Zeit im circulirenden 
Blute vorhanden seien; und selbst die Gonstatirung ihres Ver- 
schwindens konnte damals, wie die Versuche von Wysso- 
kowicz zeigten, nicht eindeutig auf das Vorhandensein keim- 

1) (i roh mann, Uissertalion, cit. nach Büchner. 

2) a. a. (). 

8) Wyssokowicz, Heber die Schicksale der ins Blut infleirten Mikro- 
ori'aiiiHinen im Kürper der Warmblüter. Zeitschr. f. Hyg., I, 1886, 8. 3 ft. 
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vernichtender Einflüsse bezogen werden. Jedenfalls wurde ein 
Aufschluss über die Art und Weise, wie Bacterien und Blut 
aufeinander einwirken, in keiner Weise gegeben. 

Es muss daher als ein grosser Fortschritt auf diesem Gebiete 
bezeichnet werden, dass man begann, die Verhältnisse des extra- 
vasculären Blutes und anderer Gewebsflüssigkeiten zu studiren. 
Die Veranlassung dazu bildete in mehr oder weniger deutlich 
ausgesprochener Weise die Aufstellung der Phagocytentheorie 
von Metschnikoff Man suchte vornehmlich den Nachweis 
zu liefern, dass auch ausserhalb der Zellen lebende Bacterien 
zu Grunde gehen können. Die Folge davon waren die aus- 
gedehnten Untersuchungen von Nuttall, Nissen, Behring 
und namentlich von Büchner und seiner Schule. 

NuttalU) stellte zunächst gegenüber Metschnikoff fest, 
dass eine Vernichtung von Bacterien im lebenden Körper den 
Phagocyten allein nicht zukomme. Er sah in mikroskopischen 
Beobachtungen Bacterien nicht nur ausserhalb von Zellen de- 
generiren, sondern auch in Flüssigkeiten, wie Humor aqueus, 
absterben, die von vornherein keine Leukocyten enthalten hatten. 
Seine Ansicht über bactericide Wirkung der Körperflüssigkeiten 
stützte er durch Culturversuche. — Solche hatte bereits ein Jahr 
früher v. Fodor^) unternommen. In Wiederholung seiner 
früheren Versuche'"’) injicirte er zunächst in die Blutbahn von 
Kaninchen diesmal pathogene Bacterien (Milzbrand) und fand, 
dass schon kurze Zeit nach der Injection aus dem Herzblute 
nur äusserst wenige Colonien mehr gezüchtet werden konnten. 

1) Metschnikoff, lieber eine Sprosspilzkrankiieit der Daphnien. 
Virchow’s Archiv, XCVI. 

2) Metschnikoff, lieber den Kampf der Zellen gegen die Rryaipel- 
coccen. Virchow’s Archiv, CVII, 209. 

3) Metschnikoff, Sur la lutte des cellnles de rorganisme contre 
rinvasion des microbes. Ann. de l’Inst. l’ast., 1887, I, S. 321. 

4) Nuttal, Experimente über die bacterienfeindlichen Einflüsse des 
thierischen Körpers. Zeitschr. f. Hyg., 1888, IV'^, S. 353 ff. 

5) v. Fodor, Die Fähigkeit des Blutes, Bacterien zu vernichten. 
Deutsche medic. Wochenschr, 1887, Heft 34. 

6) Arch. f. Hyg., IV, S. 140-144. 
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Brachte er Bacillen in Blutproben, die er bei Bluttemperatur 
aufbewahrte, so konnte er ein Absterben der eingesilten Keime 
feststfillen, fand aber auch, dass auf die Periode der Abtödtung 
eine solche der stärksten Vermehrung folge. 

Nuttall vermied den Fehler, der in den Fodor'schen 
Versuchen durch die rasch eintretende Gerinnung des Blutes 
gegeben war, dadurch, dass er das dem Thiere aseptisch ent- 
nommene Blut, vor seiner Verwendung defibrinirte. Impfte er die 
gleichmässig vertheilten, stets auf einer Temperatur von ca. 37® 
gehaltenen Blutproben mit lebenden Bacterien, so fand binnen 
kurzer Zeit ein starkes Absinken der ursprünglichen Zahl statt. 
Gleich V. Fodor beobachtete er, dass, wenn nicht alle Bacterien 
von vornherein ahgetödtet wurden, nach einiger Zeit eine \"er- 
mehrung derselben eintrat, dass das Blut verschiedener Thiere 
für den gleichen Mikroorganismus verschieden wirksam sei, 
sowie dass das Blut derselben Thiergattung verschiedene Arten 
von Bacterien quantitativ sehr ungleichmässig beeinflusst. Er 
stellte ferner fest, dass das keimtödtende Vermögen hei längerer 
Aufbewahrung, sowie bei Einwirkung höherer Temj)eraturen ver- 
loren geht. 

Nissen^) konnte ein Jahr später die P>gebnisse der Nut- 
taU'schen Arbeit vollständig bestätigen und hatte, bei Zurück- 
weisung der Assimilationstheorie von Petruschky“), bereits 
Gelegenheit, auf einen später wichtig gewordenen Einwand gegen 
die bactericide Fähigkeit des Blutes einzugehen, indem er zeigte, 
da.ss das Ahsterben der Keime durch Mangel assimilirbarer Näl)r- 
.stolTe nicht bedingt .sein könne. P]r fand weiter, dass zwischen 
der Keimabtödtung des Blutes und der Zahl der zugelugten 
lebenden Bacterien eine gewisse Beziehung bestehe, insofern es 
»einen maxinuilen Zusatz von Bacterien gibt, über 
den hinaus die Abtöd tu ng eine unvollkommene wird«. 

1) Nissen, Zur Kenntnis der bactcrieiivernichtenden Eigensehaff des 
Blutes. Zeitscbr. f. Hyg., 1889, VI, S. 487. 

2) retruschky, Untersuchungen über die Iinmunitiit des Frosches 
gegen Mil/.hrand. Ziegler’» Bcitrilge z. pathol. Anat. u. allg. Path., 1888, III, 
S. dTf). 
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In Verfolgung dieser wichtigen Ennittlung stellte er fest, dass 
das Blut von Thieren, welchen unniittelhar vor der 
Blutentnahme grosse Mengen lebender Bacterien 
direct in das Uefässsy stem injicirt worden waren, 
an seiner bactericiden Kraft eine Einbusse erlitten 
habe. Von den Ursachen, auf die er diese Thatsache bezog, konnte 
er das Vorhandensein »chemischer, mit der Bacterienaufschwem- 
mung in die Blutbahn eingeführter Stoffe« auf Urund eigener 
\'ersuche ausschliessen, so dass er als Ur.sac.he eine Erschöpfung 
der keimwidrigen Eigenschaft des Blutes durch die vorangegangene 
Abtödtung zahlloser Keime ansieht. 

Mit grosser Vorsicht spricht sich N issen über ein eigenes 
Phänomen aus, welches er bei diesen Untersuchungen zu be- 
obachten Gelegenheit hatte. Injicirte er in die Gefä.sse eines 
Kaninchens grosse Mengen einer aus Wasser gezüchteten Coccen- 
art, so war die keimtödtende Kraft des extravasculären 
Blutes zwar für den gleichen Coccus sehr erheblich 
herabgemindert', nicht aber für den Cholera vibrio 
und den Typhusbacillus. Diese Erscheinung, welche sich 
bei weiteren Versuchen mutatis mutandis wiederholte, konnte 
weder dadurch erklärt werden, dass die Coccen auf der Platte 
die Choleracolonien nicht aufgehen Hessen, noch dadurch, dass 
etwa auch normales Blut, bei gleichzeitiger Einsaat des Caccus 
und des Choleravibrio, nur den letzteren vernichtet hätte, den 
ersteren aber nicht. Denn normales Blut tödtete zusammen ein- 
gesäte Choleravibrionen und Coccen binnen 10 Minuten ab und 
in Controlversuchen wuchsen beide nebeneinander auf derselben 
Platte. »Daraus folgt, dass die Erhaltung der Coccen iii der 
Eigenthündichkeit des durch Cocceninjection veränderten Blutes 
begründet liegt«. 

Es ist auffallend, dass diese interessanten Versuche zunächst 
so unbeachtet blieben, dass davon z. B. in dom Referate von 
Petruschky^) über die Arbeit von Nissen nichts erwähnt 

1) a. a. O. 8. 4t»8. 

2 ) Ba u ni g ar t e h’h .Jaliresl>ericht, 1880, V', S. 523. 524. 
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wird. Um so auffallender, als ungefähr gleichzeitig mit Nissen, 
Büchner^) 2), die Arbeiten aller seiner Vorgänger controlirend 
und eine Fülle neuer Thatsachen beibringend, seine ersten Mit- 
theilungen veröffentlichte, denen im nächsten Jahre die aus- 
führliche Publication folgte.^) \ 

Auch Büchner, der die Schlüsse, zu denen Nissen ge- 
langtwar, kritisch wiedergibt, führt, wie es N i s s e n selbst gethan 
hatte, die Erfahrung des Sinkens der bactericiden Kraft des 
Blutes, nach vorangegangener Bacterieninjection, auf dieselben 
nicht näher bekannten Ursachen zurück, wie sie dem Versagen 
der Bactericidie bei aller reichlicher Einsaat in das extravasculäre 
Blut zu Grunde liegen; über die Versuche von Nissen mit 
den ungleichartigen Bacterien spricht er sich nicht aus. Büch- 
ner fand, dass den bereits bekannten Eingriffen, die mit Verlust 
der bactericiden Wirkung des defibrinirten Blutes einhergehen, 
noch das Gefrierenlassen zuzurechnen sei und konnte nachweisen, 
dass dieses Unwirksam werden auf eine Paralysirung des bacterien- 
schädlichen Einflusses durch Nährstoffe beruhe, welche beim 
Zerfall der rothen Blutkörperchen frei werden. Er bewies die 
Möglichkeit des Zugrundegehens pathogener Bacterien im intravas- 
culären Blute zahlenmässig , bestimmte die Haltbarkeit der 
Bactericidie und stellte fest, dass dem völlig zellfrei gemachten 
Serum dieselbe Wirkung wie dem Gesammtblute zukomme. Wie 
die des Blutes, so wird auch die Serum-Wirkung durch Erhitzen 
auf 55 — 60® aufgehoben, nicht aber durch Einfrieren, selbst 
wenn dies mehrfach wiederholt wird. Weiterhin untersuchte er 
den Einfluss, den die Neutralisation der alkalischen Serumreaction 
und die Entfernung der Kohlensäure auf die Stärke der Keim- 


1) Büchner, Ueber die bacterientödtende Wirkung des zellenfreien 
Blutserums. Vortrag, gebalten in der morphol physiol. Gesellschaft zu 
München am 7. Mai 1889. Centrulbl. f. Bucteriol., 1889, V, S. 817. VI, S. 1. 

2) Büchner, Ueber die nähere Natur der bacterienUkltenden Substanz 
im Blutserum. Centralbl. f. Bacteriol., 1889, VI, S. 561. 

3) Büchner (theilweise in Gemeinschaft mit Fr. Voit, G. Sittmann 
und M. Orthenberger), Untersuchungen über die bacterien feindlichen 
Wirkungen des Blutes und Blutserums. Arch. f. Hyg., 1890, X, S. 84. 
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Vernichtung anzielie und entschied, dass diese Manipulationen 
unschädlich seien. 

Behring^) hatte nämlich im Jahre 1888 gefunden, dass 
das Blut der milzbrandimmunen Ratte den Milzbrandbacilhis 
nicht wachsen lasse, was er mit der relativ starken Alkalität des 
Rattenblutes umso leichter in Zusammenhang brachte, als er 
fand, dass diese hemmende Wirkung durch Zusatz von Säuren 
beseitigt werden könne. Im Jahre 1889-) berücksichtigte er 
auch den Gehalt des Blutes an Kohlensäure, als eines möglichen 
Grundes für das gehinderte Wachsthum, sich dabei auf eine 
ähnliche Vermuthung von Gamaleia^) stützend. Die Ansicht, 
dass die Bactericidie thierischer Flüssigkeiten durch die in ihnen 
enthaltene Kohlensäure bedingt sei, kehrt übrigens scharf for- 
rnulirt bei de Christmas“*) wieder. 

Hingegen stellte Büchner fest, dass Dialyse das Serum 
seiner keimfeindlichen Eigenschaften beraubt, was auf den Verlust 
des normalen Salzgehaltes zu beziehen ist und daher in ähn- 
licher Weise auch durch V’^erdünnung mit destillirtem Wasser 
erzielt werden kann. 

Als das im Serum wirksame Princi[) müssen Ei weisskörper 
betrachtet werden und »diese wirken nicht an sich auf die Bac- 
terien, sondern nur soferne sie .sich im »wirksamen Zustande« 
befinden«. 

Die folgende Zeit wird weniger durch das Studium dieser 
activen Eiweisskörper des Serums charakterisirt, denen Büchner 
den Namen »Alexine« gab, als durch Angriffe auf ihre that- 
sächliche Existenz. Da diese Angriffe, widerlegt namentlich 
durch den Hinweis auf die Thatsache der Inactivirung, d. h. 
Zerstörung der bactericiden Kraft des Blutes bei 55*’, nur noch 

1) Behring, UeV)er die Ursache der imiiiunität von weissen Ratten 
gegen Milzbrand. Centralbl. f. klin. Medic-, 1888, Nr. 88. 

2) Behring, Beiträge zur Aetiologie des Milzbrandes. Zeitschr. f. Hyg., 
1889, VI, S. 117. 

3) Ga mal eia. Annales de l’Inst. Pasteur, 1888, II, S. 517. 

4) De Christmas, 6tudo sur les substances microbicides du s(^rum 
et des Organes d'animaux a sang chaud. Ann. de Tlnstitut, 1891, V, 8. 487 
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historischen Werth liaben, möge es genügen auf einige dies- 
bezügliche Arbeiten von de Christmas*), Jetter-)^), und Sze- 
kely‘) hinzuweisen. Fod or^)'’’), dessen aus dem Jahre 1890 her- 
rührende Arbeit l)emerkenswertho Angaben über die Wirkungsweise 
des Blutes unter verschiedenen Umständen enthielt , scheint 
geneigt dem Alkalescenzgrade desselben eine grosse Bedeutung 
beizumessen, eine von Behring herrührende Ansicht; Fodor 
konnte durch Erhöhung der Alkalität des Blutes nicht nur eine 
Steigerung der mikrobiciden Kraft, sondern beim lebenden Thiere 
eine gewisse Beeinflussung der Infection erzielen (Milzbrand).') 
Hierin schliesst sich Ca lab res e*) an, während Chor^) früher 
die Ergebnisse v. Fodor’s nicht bestätigen konnte und auch 
Behring***) widersprochen hatte, ln gewissem Sinne gehören 
hieher auch die Arbeiten von Emmerich, T s u b o i , Stein- 
metz und Löw**), deren Veröffentlichung eine Discussion 

1) Siehe Anmerkung 4 auf Seite 291. 

2) J etter, Untersuchungen über die »bactericide* Eigenschaft des 
Blutserums. Arbeiten aus dem Gebiete der pathologischen Anatomie und 
Bacteriologie. Herausgegoben von Bau mg arten, 1892, I. 

3) Jetter, lieber Bucliner’s »Alexine« und ihre Bedeutung für die 
Erklärung der Immunität. Centralbl. f. Bacteriol., 1893, XIV, S. 724. 

4) V. Szekely, Beiträge zur Lehre von der sogenannten mikrobiciden 
Kraft des Blutes. Verhandlungen des 8. intern. Congr f. Hyg. u. Demogr. 
V. 1.— 9. Sopt. 1894. Budapest 1896, S. 40 — 44. 

ö) V. Fodor, Neuere Untersuchungen über die bacterientödtende 
Wirkung des Blutes und über Immunisation. Centralbl. f. Bacteriol., 1890, 
VII, S. 753. 

6) Y. Fodor, De l’alcalinitd du sang -ä la suite d’une infection. Ver- 
handlungen des Congresses etc. Budapest 1896. S. 34. 

7) V. Fodor, Ucber die Alkalidtät des Blutes und Infection. Centralbl. 
f. Bacteriol., 1895, XVII, S. 224. 

8) ('alabrese, cit. nach Baumgarten’s Jahresl»ericht, 1895, XI, S. 561. 

9) Chor, Traitement du charbon pour le bicarbonate de .sonde, d’äpr^s 
la m^tbode de M. Fodor. Annales de I'Institut Pasteur, 1891, IX, S. 337. 

10) Behring, lieber Desinfection, Desinfectionsmittel und Desinfections- 
mothoden. Zeitschr. f. Hyg., 1890, IX, S. 395 £E. 

11) Emmerich, Tsuboi, Steinmetz und Löw, Ist die bacterien- 
tüdtende Eigenschaft des Blutserums eine Lebensäusserung oder ein rein 
chemischer Vorgang? Centralbl. f. Bacteriol., 1892, XII, S. 364 ff., 417 ff., 
449 ff. 
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zwischen Büchner’) und Emmerich und Tsuboi-) her- 
vorrief. 

N ur kurz möge auf Arbeiten von Stern *’), P r u d den, ‘) 'P r i a’’) 
u. A. hingewiesen sein, welche die keimtödtende Wirkung auch 
in anderen CJewebsflüssigkeiten nachwiesen, sowie auf Versuche, 
die wesentlich gegen die Behauptung gerichtet waren, dass es 
sich bei dem Absterben von Mikroorganismen im extravasculären 
Blute lediglich um Tödtung durch geänderte physikalische etc. 
Verhältnisse handle (Kionka,'’) Szekely und Szanna'l, Ein- 
wände, die mehr oder weniger schon im Jahre 1889 von M e tschni- 
koff*) erhoben und von Büchner^) zurückgewiesen worden 


waren. 

Auf die sehr zahlreichen Arbeiten, welche die bactericide 
Eigenschaft der Gewebssäfte mit der Immunität in Einklang zu 
bringen oder abzuweisen versuchen, kann natürlich nur insofern 
eingegangen werden, als sie geeignet sind, den Einfluss, welchen 
Bacterien auf die Serumalexine nehmen, zu beleuchten. 


1) Büchner, Ueber die bacterientödtende Wirkung dos Blutserums. 
Ebenda S. 855. 

2) Emmerich und Tsuboi, Ueber die Erhöhung und Regeneration 
der mikrobiciden Wirkung des Blutserums. Ebenda XIII, S. 575 

3) Stern, Ueber die Wirkung des menschlichen Blutes und anderer 
Körperflüssigkeiten auf pathogene Mikroorganismen. Zeitschr. f. klin. Medic. 
1890, XVIII, S. 1. 

4) Prudden, cit. nach Büchner. Arch. f. Hyg., Jubolband 1893, 
S. 114. 

5) Tria, cit. nach Baumgarten's Jahresbericht, 1891, S. 495. 

6) Kionka, Versuche über die bacterientödtende Wirkung des Blutes. 
Centralbl. f. Bacteriol., 1892, XII, S. 321. 

7) V. Szekely und Szanna, Experimentelle Untersuchungen über die 
Veränderungen der sog. mikrobiciden Kraft des Blutes während und nach 
der Infection. Centralbl. f. Bacteriol., 1892, XIE Heft 2/3, S. 01 ; Heft 4/5, 
S. 139. 

8) Metschnikoff in einer kritischen Besprechung, Annales de ITn- 
stitut Pasteur, 1890, III, S. 664. 

9) Büchner, Ueber den Einfluss höherer Concentration des Nähr- 
mediums auf Bacterien. Centralbl. f. Bacteriol., 1889, VIII, S. 65. 
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Seit jeher hatte Lu barsch auf die Erscheinung auf- 
merk.sam gemaclit, und Andere waren ihm in älmlicher Weise 
gefolgt, dass das extravasculäre Blut eines Thieres bactericid 
auf einen Bacillus wirken kann, für den <lassolbe Thier empfäng- 
lich ist, ja dass eine relativ kleine Menge Blutes in vitro weit 
mehr Bacillen zu tödten vermag als hinreichen, um das blut- 
liefernde Thier selbst tödtlich zu inficiren. Dieses Missverhältnis, 
welches auf eine Verschiedenheit der bactericiden Wirkung inner- 
balb und ausserhalb des Körpers hinzuweisen schien, wurde von 
vei*schiedenen Seiten zu erklären versucht. 

B u ch n er ')•’’) berichteteamCongres.se zu London 1801 über 
Versuche, bei denen er Bacterien nicht direct ins Serum einsäte, 
.sondern Wattebäusdichen mit (XilturHü.ssigkeit tränkte und dann 
dic.se in das Serum einbrachte. Während die in der Controle 
frei zugefügten Bacterien abstarben, vermochten die anderen die 
Alexine des Serums allmählich zu überwinden und vermehrten 
sich reichlich. 

Büchner führt diese Erscheinung darauf zurück, dass die 
Testbacterien in den tieferen Schichten des Wattepäckchens 
geschützt waren, während das Serum die an die Oberfläche 
tretenden Bacterien stets vernichtete, womit schliesslich eine Er- 
schöpfung der Alexine verbunden war. Dadurch, dass ins Blut 
gelangte Bacterien im Capillargebiete mit geringem Serumzuflusse 
stehen bleiben , entgehen sie der Vernichtung und vermehren 
sich. Ist aber die Vermehrung einmal erfolgt, so kann das bac- 
tericide X'ermögen des Blutes nicht mehr genügen, da »jede 

1) Lu barsch, Ueber dio bacterien vernichtenden Eigenschaften des 
Blutes und ihre Beziehungen zur Immunität. Centralbl. f. Bacteriol., 1889, 
VI, Nr. 18/19, S. 481 ; Nr. 20, S. 529. 

2; Lu barsch, Untersuchungen über die Ursachen der angeborenen 
und erworbenen Immunität, 1891. Berlin, Hirschwald. 

3) Lu barsch, Zur Theorie der Infectionskrankheiten. In: Zur Lehre 
von den (Geschwülsten und Infectionskrankheiten, 1899. Wiesbaden, Berg- 
mann. 

4) Büchner. Im Referat über den Ixjndoner Congress. Centralbl. f. 
Bacteriol., 1891, X, S. 710. 711. 

5) Büchner, Die Forschungsmethoden in der Immunitätsfrage. Cen- 
tralbl. f. Bacteriol., 1891, X, S. 727. 
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Volumeiiiheit eines bestimmten Blutes oder Serums nur eine 
beschränkte Zahl von Bacterien bestimmter Art zu tödten ver- 
möge. Von dem Gedanken ausgehend, dass es sich nicht um 
einfache »Erschöpfung der Alexine« beim Unwirksamwerden von 
Körperflüssigkeit durch Bacterien handle, veranlasste Büchner 
die Versuche von Schneider^). 

Schneider setzte dem zu prüfendem Blute oder Serum 
sterilisirtc, filtrirto oder nicht filtrirte Bouillonculturen zu und 
fand, dass dadurch die Alexinwirkung im Vergleich mit eut- 
sprechend hergestellten Controlproben vermindert sei. Die 
Alexine werden also durch die Zersetzungsproducte der Bacterien- 
zelle geschädigt; ob »die Stoffwechsolproducte, die Ptomaine und 
Toxalbumine oder aber die Leibessubstanzen der Bacterien selbst, 
die Bacterien-Proteine« dius Wirksame seien, lässt Schneider 
unentschieden. 

Auch auf andere Weise versuchte man es, die von Lu- 
barsch hervorgehobenen Widersprüche auszugleichen. 

Hieher gehört die Beobachtung von Behri ng und N issen^), 
dass mit der Erlangung von Immunität das Blut von Meer- 
schweinchen baclericide Eigeuschafte?i, dem V. Metschnikoff 
gegenüber, annimmt, welche dem von normalen Thieren nicht 
zukommt, eine Thatsache, die Metschnikoff") ein Jahr darauf 
bestätigte. 

Andere üntersucher suchten durch Beobachtung des Ver- 
haltens der Bactericidie im Verlaufe einer Infection Aufschluss 
zu erhalten. 

C harr in und Roger ‘) fanden, dass im Blute und Serum 
von mit Pyocyaneus inficirten Kaninchen ein weit schlechteres 


1) Schneider, KinflusH von Zersetzurij'setoffen auf die Alexine. 
Arch. f. Hyg., 18‘J7, XXVIII, S. ‘»3. 

2) Behring und Nissen, lieber bncterienfeindliche Kigenschaften 
verschiedener Blutserumarten. Zeitachr. f. Hyg, 1H90, VIII, S. 412. 

3) Metschnikoff, Stüdes sur rimmunit<5. 4. aiömoire. Annales de 
l'Institut Pasteur, 1891, V, S. 4GD. 

4) Charrin und Roger, Action du sörum des aniniaux malades ou 
vacciuöes sur les microbes pathogönes. Bei Szekely und Szanna, Nr. 46. 


2JU) Untersuch, über die Heeinfliissung der Seruinaloxine durcli Hacterien. 

Wachsthum des Pyoeyuneus shittfinde als in dem gesunder. 
liUbarsch’) hingegen constatirte, dass 8 Stunden oder noch 
etwas früher, nach erfolgreicher Anthraxinfection, das Kaninchen- 
hlut unwirksam geworden sei. Ganz entgegengesetzt famlen 
V. Szekely und Szanna*-^), dass im Blute milzbrandkranker 
Kaninchen noch bactericide Einwirkungen vorhanden sind und erst 
.schwinden, sobald die wuchernden Bacillen den Kreislauf über- 
schwemmt haben. Aehnlich lagen die N^erhältnisse für den 
Sjaphylococcus. Injicirten sie hingegen dichte Aufschwemmungen 
v()i\ Choleravibrionen, so verlor das Blut seine mikrobicide Kraft, 
die es aber in erhöhtem Grade wiedergewann, sobald das Xer- 
suchsthier sich erholt hatte und die Choleravibrionen aus dem 
Kreisläufe verschwunden waren. Basti n‘*) fand, dass nach In- 
jection grosser Bacterieninengen die bactericide Kraft des Blutes 
binnen wenigen Minuten rapid abnimmt und zwar um so stärker- 
jc mehr Bacterien eingespritzt wurden. Da die gleichen Resul- 
tate erhalten werden, ob man nun lebende, durch Chemikalien 
oder durch Hitze abgetödtetc Culturen verwendet, so muss es 
sich dabei um eine Einwirkung der Zellen selbst auf das Blut 
handeln. Uebrigens wird schon wenige Stunden später das nor- 
male Verhalten wiederhergestellt. Im Gegensatz zu Nissen 
fand Bastin, dass ein durch Bacterienüberschwemmung un- 
wirksam gewordenes Blut auch andersartigen, als den injicirten 
Microben gegenüber an keimvernichtender Kraft verloren habe. 
De ny ’s und Kai sin'’), die sich eingehend mit der Widerlegung 
der Angriffe Jetters befassten, bestätigten die Hauptergebnisse 
von Basti n, zeigten, dass auch durch Zusatz todter Bacterien 
zum extravasculären Blute das bactericide Vermögen leide und 
dass das Hundeserum, welches an sich dem Milzbrandbacillus 

1) a. a. O. Nr. f)0, S. 136. 

2) a. a. O. Nr. 46. 

3) Hast in, Conlribution a l’etude du pouvoir bactericide du sang. 
I.a Cellule, 185)2, VIII, S. 383. 

4; I) e n y 8 und K h i 8 i n , Reciierches a propos de8 objections recem 
ment eievees contre le pouvoir bactöricidc du sang. La C’ollule, 1893, IX, 
S. 335. 
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gegenüber so gut wie inoffensiv ist, mikrobicid wird nach statt- 
gehnbter Infection. Aelinliches fand Gatti*) bei Infection von 
Kaninchen mit Ibieumococcus und Anthrax. Bezüglich der 
Pneumococceninfection beim Menschen luitte Roviglii“) 1890 
gefunden, dass dabei die keimtödtende Kraft des Blutes gegen- 
über Staphylococcen, Pneumococcen und Typhusbacillen herab- 
gesetzt sei. 

Die Arbeit von Bonaduce^) knüpft an die gehaltvollen, 
theoretischen Erwägungen von Kruse an.“*) Sollen Mikro- 
organismen im Blute lebender 'Phiere wachsen, so müssen sie 
im Stande sein, sich der hier angehäuften und stets erneuten 
Schutzstoffe, der Alexine, zu erwehren. Dazu dienen ihnen 
»specifische Producte, denen die Eigenschaft zukommt, die 
Alexine zu neutralisiren« ; diese Stoffe nennt Kruse »Lysine«, 
für deren specifi.sche Natur die Versuche Kissens zu sprechen 
scheinen, die aber noch näher erwiesen werden muss. 

Als Lysinwirkung bezeichnet nun Bonaduce die Wirkung 
vonabgetödteten Milzbrandbacillen, die einer Probe von Kaninchen- 
.serum zugesetzt, das Wachsthum neu eingesäter begünstigt. 
Diese Versuche werden am Schlüsse der Arbeit kritisch besprochen 
werden müssen. 

Lubarsch®) vertritt demgegenüber in seiner neuesten 
Arbeit, gestützt auf eigene und theilweise auf die Versuche Ro- 
satzi n’s'*’), seine frühere Ansicht, nach welcher für die Beziehung 

1) Gatti, Riforna nicdica, cit. nach Bamngarten's Jahresbericht, 

IX, S. 595. 

2) Rovighi, Suir azione microbicida del sangue in diverse condizioni 
deir organismo. Rif. medic., 18iK), Nr. 10. 

3) Bonadiice, Ueber Beziehungen des Blnt.senims von Thieren zur 
natürlichen ImiuuniUlt. Zieglers Beiträge, 1893, XII, S. 353. 

4) Kruse, Bemerkungen Uber Infection, Immunität und Heilung. 
Ziegler’s Beiträge, 1893, XII, S. 333. 

5) Lu bar sch a. a. O. Nr. 51, S. 209 ff. 

6) Rosatzin, Untersuchungen über die bacterientödtenden Eigen- 

schaften des Blutserums und ihre Bedeutung für die verschiedene Wider- 
standsfähigkeit des Organismus. In Lu barsch: Zur Lehre von den 

Geschwülsten und Infectionskrankheiten. Wiesbaden 1899, S. 75 ff. 
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der hactericideii Eigenschaften des Blutserums zur Widerstands- 
fähigkeit gegen Infectionen beweiskräftige Thatsachen nicht 
vorliegen. 

Die Beobachtungen zahlreicher Autoren über das Verhalten 
der Bactericidie bei verschiedenen körperlichen Zuständen (Ent- 
milzung, Hunger, Vergiftung etc.) können, als dem Zwecke vor- 
liegender Arbeit ferner stehend, übergangen werden. Hingegen 
mögen die Ergebnisse, welche die Untersuchung nach der näheren 
Natur der Alexine brachte, kurz erwähnt sein. 

Büchner^)“), dessen grösseren 1893 veröffentlichten Arbeiten 
mehrere kleinere Mittheilungen vorangegangen waren, betonte 
nochmals, unter Anführung seines bereits citirten Watterserum- 
Versuches, die Beziehungen zwischen Serum und Menge der in 
dasselbe eingebrachten Bacterien, studirte die globulicide Eigen- 
schaft des Serums, die er wegen ihrer Uebereinstimmung im 
Verhalten gegen Hitze, Luft, Licht etc. mit der bactericiden in 
Verbindung zu bringen geneigt ist, versuchte die activo Substanz 
durch Ausfällen der Eiweisskörper zu isoliren und studirte 
schliesslich in ungemein mühevollen Versuchen den Einfluss, 
welchen die Anwesenheit von Neutralsalzen und von Trocknung 
auf die Wirksamkeit der Alexine und anderer mehr oder weniger 
labiler Körper ausübt. 

Dass die keimtödtende Wirkung sich auch auf die Dauer- 
formon erstrecken könne, bewiesen Pec kelha ri ng'*) haupt- 
sächlich iin Thierkörper, Lecleff^) und Halban^); auch 
Büchner und Lu barsch hatten sich davon überzeugen können. 


1) Büchner, Weitere Untersuchungen ül)er die bacterienfeindlichen 
und globulicideu Wirkungen des BliitaorumH. -■\rcl>. f. Hyg., 1893, Jubelbnnd 
für Pettonkofer, S. 112. 

2) Büchner, Ueber den Einfluss der Ncutralsalzc auf Serumalexine, 
Enzyme, Toxalbuniine, Blutkörperchen und Milzbrandsporcn. Ebenda S. 138. 

3) Peckelharing, La propriöt^ hactöricide du sang. La semaine mödic , 
1892, p. 503. 

4) Lecleff, ^Itude sur l’action sporicide «les humeurs. La Cellule, 
1894, X, S. 349. 

5) Halban, Recherches sur l'action sporicide du s^ruin. Annales de 
rinstitnt Pasteur, 1898, XII, no. 7, p. 417. 
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Die Arbeit von Vaughnn und Mc. Clintock*) behauptete 
die Nucleinnatur der gerniicidon Subsbinz des Blutserums; in 
der That gelang es den Verfassern, aus grossen Serummengen ein 
Nuclöin mit keimschädlichon Eigenschaften herzustellen, Prä- 
parate, die ein ebensolches Vermögen aufwiesen, waren aus Or- 
ganen schon früher von Hank in-) und de Chris tmas'*) her- 
ge.stellt worden, und Bitter^) unterzog sich der Aufgabe, die 
Angaben beider Untersucher nachzuprüfen. 

Diese Arbeiten können den Uebergang bilden zu denen, 
welche die jüngste Zeit der diesbezüglichen Forschung charak- 
terisiren und welche, so gut wie ausschliesslich, die Frage 
nach der Herkunft der Alexine behandeln. Ein ganz natürliclier 
Entwicklungsgang, da ja die keimwidrigen Blutstoffe, sollen sie 
überhaupt im Organismus eine Bedeutung haben, fortwährend 
einer Erneuerung bedürfen und diese Erneuerung nur von Zellen 
ausgehen kann. 

Schon zu einer Zeit, wo die humorale und die zwar cellulare, 
aber ausschliesslich phagocytär gedeutete Theorie Metschni- 
koff’s einander noch gariz unvermittelt gegenüberstanden, for- 
derte Hueppe’’), dass man neben der chemisch - humoralen 
Theorie die biologisch-cellulären Thatsachen nicht ausser Acht 
lassen dürfe. Eine gewisse Verschmelzung der ursprünglichen 
rein humoralen mit der rein phagocytären Anschauung wurde 
durch die Arbeiten der letzten Zeit, welche die Herkunft der 
Alexine von Leukocyten ableiten, angebahnt. Freilich gestatten 
die sehr zahlreichen, die.ses Thema behandelnden Versuche 
(Hankin, Büchner, Massart und Bordet, Denys, Denys 
und H a V e t , II a V e t , v a n d e V e 1 d e , Hahn, S c h a 1 1 e n f r o h , 


1) Vaußhan and Mc. Clintock, The nature of the geriuicidal con- 
stitucnta of hlood serutn. Medical newa, 189.‘1. Autoreferat in Centralbl. f. 
Bacteriol., 1894, XV, S. 520. 

2) H a n k i n , cit. bei Bitter. 

3) de l'hristmas, a. a, O, Nr. 28, S. 50-1. 

4) Bitter, lieber die bacterienfeindlichen Stoffe thieriseber Organe. 
ZeitHchr. f. Hyg., 1892, XII, S. 328. 

5) Hneitpe, KortHchritte der Meilicin, IHyO, VIII, Nr. 13. 
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Bail, Däubler) noch nicht, oin absolut unzweideutiges Resultat 
zu ziehen. 

II. Versuche über die Einwirkung lebender Bacterien auf die 

Alexine des Serums. 

Aus dem Ueberblicke über die wichtigste Literatur des 
(legenstandes sind folgende Momente bekannt geworden, die 
auf eine Beeinflussung der Serumalexine durch lebende Mikro- 
organismen hinweisen: 

1. Je grösser die Zahl der Bacterien ist, welche einem Serum 
zugesetzt werden, um so weniger tritt eine abtödtende 
Wirkung desselben hervor. 

2. Verschiedene Bactcrienarten verhalten sich in ein und 
demselben Serum sehr verschieden. 

3. Durch Injection grosser Mengen lebender Bacterien in 
das Gefässsvstem sinkt die bactericide Kraft des nach- 

V 

träglich entnommenen Blutes. 

4. Wenn Mikroorganismen dem directen Zutritte alexinhaltigen 
Serums einigermaassen entzogen sind, so können sie, 
wie im Büchner 'sehen Watta versuche, die Alexine 
zei stören. 

5. Nach den Versuchen von Sc lin ei der ist die Möghehkeit 
vorhanden, djiss lebende Bacterien vermittelst ihrer Stoff- 
wechselproducte die Alexinwirkung des Blutes oder des 
Serums zum Schwinden bringen können. 

6. Zusatz abgetödteter Bacterien zum extravasculären Blute 
oder Serum begünstigt die Entwicklung frisch eingesäter 
lebender Bacterien (Bonaduce, Denys und Kai sin). 

Einigermaassen im Widerspruche scheinen damit die Ver- 
suche von Szekely^) zu stehen, welcher Serum mit lebenden 
Bacterien inficirte, dasselbe dann 24 Stunden sich selbst über- 
liess, wobei nach Maassgabe der Plattenculturen Vennehrung 
stattgefunden hatte, sodann keimdicht filtrirte und die Filtrate 
neuerdings zur Aussaat verschiedener Mikroorganismen verwendete. 

1) Siehe .\nnierkung 4 auf S. 2t)2. 
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Hier waren offenbar alle Bedingungen für ein Unwirksam- 
werden des Serums durch die Bacterien gegeben. Denn da die 
ersteingebrachten Keime sich vermehrt hatten, mussten sie die 
Alexine erschöpft haben, sei es durch ihre Stoffwechselproducte 
oder auf irgend eine andere Weise. 

Dennoch fand v. Szekoly ein derart behandeltes Serum 
gegenüber allen darauf hin untersuchten Bacterien noch wirksam. 

Die von v. Szekely eingeschlagene Methode schien am 
aussichtsreichsten zu sein, um über die Beeinflussung der Alexine 
durch Mikroben einiges Licht zu verbreiten. Zuvor aber sollte 
untersucht werden, wie sich die Alexinwirkimg bei verschiedenen 
Temperatureh äussert, wie es übrigens schon mehrfach bestimmt 
worden ist. Denn wenn auch ein 24 Stunden langer Aufenthalt 
bei 37®, als dem Wachsthumsoptimum pathogener Mikro- 
organismen, die Aloxine in der Regel nicht zerstört, so hat man 
doch häufig Gelegenheit, eine Abschwächung derselben im V'^er- 
gleich zu kühl aufbewahrtem Serum zu beobachten. 

Tabelle I. 


4 Röhrchen mit je 2 ccm Kaninchenseniin werden reichlich mit Vibrio cholerae 
bewüt und theils bei Zimmertemperatur, theils in der Killte aufbewahrt. 

Kinsaatgröase : 70000. 









Nach 3 »• 

Nach 6 •» 

Nach 24>‘ 

1. 

Bei ca. 17® | 

13 

4 

724 

22 

3 

820 

II. 

Bei 6® 1 

1608 

1216 

648 

2 774 

968 

620 


Tabelle II. 


6 Röbrchen mit Kaninchenserum zu je 2 ccm werden mit Vibrio cholerae 
besät und theils bei 37®, theils bei Zimmertemperatur, theils in der Kälte 

gehalten. Kinsaatgrösse: 35260. 



Nach 2 l> 

Nach 4 

Nach 8 •' 

Nach 241« 

1. Bei 37« 1 

4 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

2. Bei 17® 1 

91 

9 

0 

0 

106 

2 

5 

0 

3. Bei 2® •[ 1 

18 370 

10 720 

7 660 

2770 

16 840 

13 780 

7 670 

2 4.30 
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Die Versuche bestätigen die Beobachtung, dass eine bacteri* 
cide Wirkung zwar bei jeder Temperatur auftritt, dass sie aber 
in der Wärme weitaus energischer erfolgt. 

Die Bedeutung, namentlich des zweiten Versuches, liegt 
aber noch in einem anderen Momente. Es wurden nämlich die 
bisher in der Kälte aufbewahrten Proben nach 24 Stunden in 
den Brutschrank gestellt. Nach im Ganzen 26 Stunden waren 
dann noch 0 bezw. 5 Keime vorhanden, nach 29 Stunden aber 
lieferten die Platten 13 bezw. 217 Colonien, und von da ab 
fand fortschreitende Vennehrung statt. 

Trotzdem also die Temperatur, bei welcher das Serum auf- 
bewahrt w’urde, zur Erhaltung seiner Activität günstig war, 
trotzdem eine Lebensäiisserung der Vibrionen bei 2® nicht statt- 
gefundeu haben konnte, war in diesem Falle die Alexinwirkuug 
sehr wesentlich geschwächt worden. In der Regel ist übrigens 
beim Choleravibrio dazu eine grössere Einsaat nothwendig. 

Ehe dieses Resultat weiter verfolgt wurde, wurden erst eine 
Anzahl von Versuchen unternommen, bei denen im Anschlüsse 
an V. Szekely Bacterien sehr reichlich in Serumprobeu ein- 
gebracht wurden, bis sie sich üppig vermehrt hatten. Dann 
wurde filtrirt und die Filtrate neuerdings verwendet. 


Tabelle UI. 

Zu Kaninchenserum werden 2 Agarculturen von Vibrio cholerae zugesetxt, 
die sich ohne Weiteres vermehren. Danach wird durch Berkefeldfilter filtrirt 
und die völlig klaren Filtrate neuerdings besät. Vorher war durch das 
gleiche Filter eine Quantität sterilen Serums filtrirt worden, die als Controle 

diente. 




Sofort nach 
Einsaat 

Nach 1 1' 

Nach 8 »« 

Nach 6 

■ ^ ■ 

1. Je 2 ccm Cholerafiltr.it' 

2 616 

2 648 

1008 

19 900 

C5 

iB 

2 948 

2 5.36 

1 776 

41340 


2. 2 ccm steril, Filtrat 

i] 1 5.^)2 

896 

348 

13 780 


.'3. Je 2 com Cholerafiltrat ' 

f' 2 614 

3 162 

4080 

102 680 

« o 

Pf. 

2 872 

3 408 

5 440 

171 470 

«>■ 

4. 2 ccm steril. Filtrat 

2 660 

1048 

936 

30 620 


Von Dr. Oskar Bail. 
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Es ist unnütz, weitere Versiichstabellen anzuführen, da sie 
alle mehr oder weniger das gleiche Resultat lieferten. Die 
Angaben v. Szekely’s konnten in exacter Weise weder bestätigt 
noch widerlegt werden, da ein jedes der benutzten Filtersysteme 
(Chamberlandkerzen, Thonfilter nach Reichel, Kieselguhrkerzeii 
nach Nordtmeier-Berkefeld) auch die Alexine eines nor- 
malen Serums ganz oder zum grössten Theile zurückhielt. 
Ohne die sichere Controle eines solchen aber erschienen weitere 
Versuche als werthlos. 

III. Die Aufhebung der Serumwirkung durch Zusatz abgetödteter 

Bacterien. 

Das Resultat des in der II. Tabelle mitgetheilten Versuches 
liess es als aussicht^voll erscheinen, einen anderen Weg zum 
Studium des Einflusses der Mikroorganismen auf die Alexine 
einzuschlagen. Denn wenn in der That, wie in diesem Versuche, 
der Ausfall der nach 29 Stunden und später angelegten IMatten 
erkennen lässt, dass die bactericide Wirkung des Serums so wesent- 
lich geschwächt war, so konnte es nur der Contact der 
Bactericnleiber mit den Alexinen sein, der diese Wirkung hervor- 
gebracht hatte. Ein Wachsthum der verwendeten Vibrionen bei 
-j- 2^ war ja ebenso gut wie eine Secretion von Stoffwechsel- 
producten auszuschliessen. 

Es lag daher nahe, statt dem Serum lebende Bacterien zu- 
zusetzen und diese dann unter Bedingungen zu bringen, welche 
eine Weiterentwicklung nicht gestatteten, von vornherein ab- 
getödtete Culturen auf das Serum einwirken zu lassen, ähnlich 
wie Bonaduce, Denys und K aisin es im Jahre 1893 ver- 
sucht hatten. 

Schon der er.ste, mit Meorschweinchenserum angestellte 
Versuch lieferte ein vollkommen unzweideutiges Resultat. 

Tabelle IV. 

Meerechweinchenserum in 2 Ilillften zu je 4 ccm wird theils mit durch Chloro- 
form getrtdteten, in physiologischer Koch.sulzlö.sung aufgeschwemmten Cholera- 
vibrionen (2 Agarculturen in l'/j ccm NaCI- Lösung), theils mit der entspre- 

21 • 
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Chemien Menge .steriler NaCl-Lö.sung versetzt. Die Proben stehen Aber Nacht 
in der Kälte, werden dann in je 2 Hälften getheilt und inficirt. 


i 

Sofort 

Nach 1 i> 

Nach 2 1' 

Nach 3 1* 1 

Nach 6 h 

a) Einsaat V. cholerao. 




■ 


1. Cholerasenun . . 

4(M8 

2 568 

4 136 

6 592 , 

00 

2. Normales Seruu» . |, 3 184 

42 

29 

25 

0 

b) Einsaat Staphylo- 




1 


coccus. . 






3. Choloraserum . . 

3 240 

2 992 

2 608 

1928 1 

4 280 

4. Normales Serum . ' 

2 424 

3 192 

2 4% 

2160 

1 

1 936 


Es hat also in dem, mit todten Bacterien versetzten Serum 
besonders der Choleravibrio wachsen können, ohne mehr als 
eine vorübergehende Entwicklungshemmung durchmuchen zu 
müssen. 

Die folgenden Versuche sind ausschliesslich mit Kaninchen- 
serum angestellt worden. Die Thiere wurden aus der, unter 
aseptischen Maassnahmen freigelegten Carotis meist ganz ver- 
blutet, und das über Nacht im Eisschrank abgeschiedene Serum 
wurde in der weitaus grössten Mehrzahl der Fälle ganz frisch 
verwendet. 

Die Bestimmung der bactericiden Kraft , bezw. die des 
Sinkens der Alexinwirkung geschah nach den bewährten Regeln 
der oft beschriebenen Buchner’schen Methode. 

Was die Aussaat der zu untersuchenden Bacterien betrifft, 
so wurde dieselbe in der Regel klein genommen, da der Zweck 
der Versuche darin bestand, das Verschwinden der Alexin- 
wirkung zur Anschauung zu bringen. Je geringer die Keim- 
abnahme bei der kleinen Anzahl der eingebrachten Mikroorganis- 
men ausfiel, um so deutlicher musste die Unwirksamkeit der 
betreffenden Senimproben hervortreten. — Die meist zu den 
Versuchen verwendeten Bacterien (Staphylococcus pyogenes 
aureus, Bacillus pyocyaneus, Bacillus l3'phi und Vibrio cholerae) 
wurden jungen, höchstens 24 Stunden ulten Agarculturen ent- 
nommen und in physiologischer Kochsalzlösung aufgeschwemmt. 
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Die seiner Zeit von Büchner*) bei Anwendung von 
(’ulturen auf festen Nährböden hervorgeiiobene Schwierigkeit 
der gleichmässigen V^ertheilung der Bacterienmasse lässt sich 
leicht umgehen, wenn man nach Einbringung der Culturtheilchen 
in physiologische Kochsalzlösung einige Zeit zuwartet. Schüttelt 
man dann, so kann man makroskopisch sehen, wie sich die 
Klümpchen der zusammenhängenden Bacterienmasse gleich- 
mässig in eine Trübung der Gesammtiiüssigkeit auflösen. Ein 
mikroskopisches Präparat zeigt dann gleichfalls das Fehlen von 
Ilaufenbildung an. 

Die erste Aufschwemmung wird dann, je nach Bedarf, weiter 
verdünnt, und man erlangt bei fortdauernder Arbeit mit den 
gleichen Mikroorganismen sehr bald die erforderliche Uebung, 
um annähernd immer gleich grosse Einsa^iten herzustellen. 

Was die Zeiten der Entnahme von Proben zur Platteii- 
aussaat betrifft, so handelte es sich im gegebenen Falle immer 
nur um kurze Fristen. Denn waren die Keime wirklich unwirk- 
sam geworden, so durfte eine Entwicklungshemmung oder auch 
eine geringfügige Keimabnahme nur in den ersten Stunden 
erfolgen, um dann einer fortschreitenden Vermehrung Platz zu 
machen, oder es musste sofortige Entwicklung zu consüitiren 
sein. Aus dem gleichen Grunde war in sjiäteren Versuchen 
nur eine einzige Controle des Verhaltens der Bacterien im Serum 
erforderlich. 


Tabelle V. 

(Verkürzt wiedergepebener V’ersuch.) 

Kaninchenseruui mit durch Chloroform getödteten Choleravibrionen versetzt. 
Die Proben standen vor der Einsaat 24 Stunden bei Zimmertemperatur. 

Einsaat: Vibrio cholerae. 


Sofort I Nach 2 •' Nach .‘P/* 


1. 2 ccm Serum mit todten Vibrionen 


I 


2. 2 ccm Normalserum 


2 016 
2 424 
1 280 


2512 
3 936 
13 


14 000 
17 450 
1 


1) Siehe Anmerkung 3 auf Seite 290. 
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Auch die Wirksamkeit des Kaninchenserums wird somit 
durdi Zusatz todter Bacterien geschädigt, was bei diesem hoch- 
wirksamen Serum sehr deutlich hervortritt. 

Weiterhin war es nothwendig festzustellen, welchen Einfluss 
die Tödtungsart der dem Serum zugesetzteii Mikroorganismen 
hat. Da schon nach den ersten Versuchen vermuthet werden 
musste, dass es die Leibessubstanz der Bacterien sei, welche die tief- 
gehende Alteration der Serumalexine verursacht, so war es, nach 
anderen vorliegenden Erfahrungen nicht ausgeschlos-sen , dtuss 
diese Alteration, je nach der Schwere des Eingriffes, denen die 
zu tödtenden Bacterien ausgesetzt worden waren, verschieden 
stark ausfällen werde. Hierher gehören namentlich die Angaben 
von Pfeiffer^), wonach die Wirkungsweise abgetödteter Cholera- 
vibrionen auf Thiere, je nach der Sterilisirungsmethode, eine sehr 
verschiedene sein kann. 

Nach einigen nicht entscheidenden Versuchen ergab sich 
jedoch, dass es ziemlich gleichgültig ist, ob zur Tödtung der 
Versuchsbacterien diese oder jene Methode (leicht entfernbare, 
chemische Desinficientien , vorsichtiges Erwärmen oder Erhitzen 
auf 100®) angewendet wird. 

Dies beweist der in der folgenden Tabelle angeführte Versuch, 
bei welchem den Controlproben unlösliches, feinstes Ultraraarin- 
pulver zugesetzt wurde, um zu sehen, ob nicht etwa die blosse 
Berührung mit fein vertheilten, corpusculären Elementen an sich 
genügt, um eine Schwächung der bactericiden Semm Wirkung 
herbeizuführen. Bouillon oder erhitztem Serum zugesetzt, hinderte 
die Ultramarinaufschwemmung das Bacterienwachsthum nicht. 


Tabelle VI. 

KaninchenRernm wird mit Agarculturen von Vibrio cholerae, die in physio- 
logischer Kochsalzlösung aufgeschweimnt und tbeils durch Chloroform, tbeils 
durch Erhitzen auf 100® gotödtet sind, versetzt. Die Controlproben erhalten 


1) Pfeiffer R., Untersuchungen über das Choleragift. Zeitschr. f. Hyg., 
1892, XI, 8. 392. 
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die entsprechende Menge feinster Ultramarinaufscbwemmung, ebenfalls in 

physiologischer NaCl-Lösung. 


jl Sofort 


a) Einsaat: V. cholerae. 

1. 2 ccm Serum u. Chloroformcholera .i 952 

2. 2 ccm Serum u. llitzecholera . . " 696 

3. 2 ccm Serum u. Ultramarin . . . 616 


b) Einsaat: Bact. coli. 

1. 2 ccm Serum u. Chloroformcoli 

2. 2 ccm Serum u. lliteecoli . . 

3. 2 ccm Serum u. Ultramarin . . 


2 784 

3 612 
2 632 


Nach 1‘/, 1» : Nach 3 i> 


) 

i»44 I 3 670 

864 ' 2 712 

0 9 

2 864 6 400 

2 368 4 260 

1 661 ,1 144 


Tabelle VD. 

Kaninchenserum mit Choleraagarculturen versetzt, die theils mittels Aether, 
theils durch Hitze von 100® abgetödtet waren. Einsaat: Vibrio cholerae. 



f Sofort 

Nach 2 h 

Nach 4 h 

Nach 7 

1. Je 2 ccm Serum mit Aether- f 

1 

688 

.552 

7 240 

45 .300 

Cholera 1 

1 720 

784 

8 016 

61 .330 

2. .Io 2 ccm Serum mit Hitze- 1 

880 

968 

9 440 

75 230 

Cholera . 1 

1 632 

940 

10 416 

80140 

3. 2 ccm Normalserum ... 

■ 488 

472 

1.57 

K3 


Man kann aus diesen, auszugsweise mitgetheilten Versuclis- 
protokollen mit Sicherheit scliliessen, dass die Einwirkung höherer 
Teinperaturgrade niclit im Stande ist, die Mikroorganismen ihrer 
alexinparalysirenden Eigenschaft zu berauben. Auch durch 
stundenlanges Verweilen im siedenden Wasserbade lässt sich 
dies bei den, als Serumzusatz bestimmten Bacterien nicht erreichen. 

Die hitzebeständigen Antheile der Bacterienzellen , denen 
man darnach die Wirkung auf die Seruinalexino zuschreiben 
müsste, fasst man kurz als Bacterienproteine zusammen und 
Büchner^) hat zu ihrer Darstellung mehrere Methoden an- 
gegeben. 

Eine einfache Darstellungswei.se, die für die vorliegondeti 
Versuche den Vortheil darbot, den Zusatz aller, etwa antiseptisch 


l) Bücher, Rerl. klin. Wochenschrift, 1890, S. 1084. 
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wirkenden Mittel zu vermeiden , besteht darin , dass man die 
von einem festen Nährboden abgestreiften Cultunnassen , mit 
oder ohne vorherige Trocknung, in Wasser aufschwemmt, längere 
Zeit am Sandbade, unter Anwendung eines Kühlers, oder im 
gespannten Dampfe erhitzt und nachträglich die ausgolaugten 
Zellreste vermittels keimdichter Filter entfernt. 

Jedoch waren die Resultate, welche durch Zusatz derartiger 
Protöinlösungen zum Serum gewonnen wurden, so schwankend, 
dass es weiteren Untersuchungen Vorbehalten bleiben muss, 
hierüber Klarheit zu gewinnen, Folgende Beispiele mögen dies 
illustriren. 

Tabelle Vin. 

Kaninchenserum mit verschiedenen Mengen von ProdigiosiisproteYn versetxt. 
Dasselbe war aus KartofFelculturen hergestellt, die, in Wasser vertheilt, am 
Sandbade stundenlang gekocht worden w’aren. Die nachfolgende Filtration 
durch Berkefeldölter lieferte eine schwach gelldiche Flüssigkeit, die auf den 
10. Theil eingedainpft und dann nochmals sterilisirt wurde. 



Sofort 

Nach 3 ü 

Nach 7 •> 

a) Einsaat Staphylococcus. 




( 

896 

7 

544 

1. 2 ccm Serum mit 0,05 Protetn . .. s 

832 

5 

128 


856 

13 

1 924 

2. 2 ccm Serum mit 0,1 ccm Protetn . i 




l( 

912 

8 

224 

3. 2 ccm Serum mit 0,2 ccm Protetn . ' 

880 

640 

47 000 

4. 2 ccm Serum mit 0,2 ccm Bouillon ^ 

928 

11 

112 

b) Einsaat Bac. prodigiosus. i 




r 1 448 

1. 2 ccm Serum mit 0,05 ccm Protetn | j* 

31 

29 

124 

39 

1 

2 2 ccm Serum mit 0,1 ccm Protetn | ! 

1 568 

46 

109 


2 064 

220 

86 

3. 2 ccm Serum u. 0,2 ccm Protetn , ' 

1312 

328 

658 

4. 2 ccm Serum u. 0,2 ccm Bouillon , 

1 152 

320 

00 


Es .schien demnach, als ob wenigstens der Staphylococcus 
in seinem Wachsthume durch den Zusatz von 0,2 ccm Prodi- 
giosusprotein begünstigt worden wäre. Es ist aber unmöglich, 
daraus bestimmte Folgerungen abzuleiten, da der Prodigiosus 
durch den gleichen Zusatz eher gehemmt wurde. 
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Tabelle IX. 

:;Verkürzt wiedergegebttner Versuch.) 

Kaninebenserum mit Staiibylococceuprotein versetzt. Dieses wurde aus in 
Wasser suspendirten Agarculturen bergestollt, die in einer Druckflasebe im 
Oelbado bis 130“ erhitzt wurden. Das ProteYn wurde theils durch Berkefeld- 
filter filtrirt, theils unfiltrirt verwendet. Einsaat: Staphylococcus. 



• 

Sofort 

Nach 3 1» 

Nach 0 •' 

l. 2 ccm Serum 

mit 0,05 filtr. Protein 

f 1 848 

4 

431 000 

i ! IGOO 

2 

574 300 

2. 2 ccm Serum 

mit 0,05 nicht filtr. 

f 1376 

1048 

ca. 1 Mill. 

ProteYn . . 


j 1 104 

616 

dgl. 

3. 2 ccm Serum 

mit 0,05 Bouillon . . 

1344 

.1 

1 

184 200 


Tabelle X. 

Kaninchenseruin mit dem gleichen ProteYn versetzt wie in Tab. IX. Der 
Versuch wurde 2 Tage später als der vorige angestellt, während welcher Zeit 
das ProteYn kühl aufbewahrt worden war. Einsaat: Staphylococcus. 




Sofort 

Nach 3 1« ' 

1 

' Nach 6 h 

1. 

2 ccm Serum u. 0,025 ccm filtr. Protein 

218 

7 i 

4 

2. 

2 ccm Serum n. 0,06 ccm filtr. Protein 

211 

4 1 

17 

3. 

2 ccm Serum n. 0,1 ccm filtr. ProteYn 

185 

1 ; 

3 

4. 

2 ccm Serntn u. 0,025 nicht filtr. ProteYn 

294 

7 

6 

6 . 

2 ccm Serum u. 0,05 nicht filtr Protein 

348 

5 

3 

6. 

2 ccm Serum u. 0,1 nicht filtr. ProteYn 

213 

48 

172 

7. 

2 ccm Serum u. 0,1 ccm Bouillon 

II 

280 

1 

2 1 

0 


Infolge dieser InconsUinz der Befunde war das Ergebnis 
einer langen Versuchsreihe, bei welcher auch die auf gleiche 
oder ähnliche Weise hergestellten Proteine von Bacillus [)yo- 
cyaneus, Bacterium coli commune, V'ibrio cholerae verwendet 
wurden, gleich Null. 

Dennoch ist es nicht unwahrscheinlich , dass es gelingen 
wird, mit Auslaugungen von Bacterienzellen die gleiche Wirkung 
zu erzielen wie mit den sterilisirton Bacterienleihern. 

Die Art der Herstellung, Aufbewahrung etc. solcher Flüssig- 
keiten sind möglicher Weise von grossem Einflüsse. 
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IV. Quantitative Verhältnisse. 


Der Hauptzweck, der mit dem Versuche der Einführung 
von Protoinlösungon hätte erreicht werden sollen, bestand, von 
dem theoretischen Interesse abgesehen, in der Möglichkeit einer 
genauen Feststellung der quantitativen Verhältnisse. Da sich 
dies mit Proteinen nicht erreichen Hess, galt es zu ermitteln, 
welches Mindestmaass abgetödteter Bacteriencultur 
nothwendig sei , um eine bestimmte Serummenge unwirksam zu 
machen. 

Tabelle XI. 


KaninchcDflerum. Zugeaetzt werden verachiedene Mengen von .\ufHcbwem- 
imingen je einer 24 Stunden alten Agarcultur in 1 ecrn phyaiologiMcher Koch- 
salzlösung, die durch ‘/iStündigen Aufenthalt im siedenden Wa-sserbade ab- 
getödtet worden waren. Einsaat: Staphylococcua. 



.Sofort 

Nach 3 *> 

Nach 8 h 

1. 2 ccm .'^eruin u. */4 ccin steril. Staphylo- f 

I 2 496 

2 864 

675 800 

coccen- Aufschwemmung 1 

1 440 

1 888 

720 000 

2. 2 ccm Serum u */* ccm steril. Staphylo- /■ 

2 128 

3140 

800000 

coccen- Aufschwemmung . . . . | 

2 992 

2 816 

1 120000 

U. 2 ccm Serum u. ccm steril. Staphylo- j 

! 2416 

2 240 

üb. 1 Mill. 

coccen-Aufachwemmung \ 

1 2 592 

2880 

dgl. 

-1. 2 ccm Serum u. V 4 ccm steril. Prodi- / 

2 800 

193 

2 560 

giosus- .Aufschwemmung ^ 

2 688 

65 

1 824 

r>. 2 ccm Serum u. */t ccm steril. Prodi- j 

1 2 208 

360 

114300 

giosua-Aufschwommung ) 

’ 3 456 

408 

97 000 

6 . 2 ccm Serum u. ccm steril. Prodi- / 

9 

2 224 

270000 

giosus-.Aufachwemmung \ 

1 952 

1.344 

300 560 

7. 2 ccm Serum u. V 4 ccm pbysiol Na CI- 

1 



Lösung 

8 . 2 ccm Serum u. ccm physiol. Na CI- 

1 2 080 

1 

1 

2 

118 

Lösung 

1*. 2 ccm Serum u. */4 ccm phyaiol. Na CI- 

2 328 

28 

1 

21 200 

I>ö 8 ung 

V* Std. auf <50 ® erhitzt. 

1920 

1920 j 

763 000 


Der vorstehend mitgetheilte V'ersuch zeigt deutlich an: 

1. Dass infolge des Zusatzes von durch Hitze von 100" 
abgetödteten Bacterien, die in physiologischer Kochsalz- 
lösung aufgeschwemmt, entweder gar keine oder doch 
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nur verschwinde^nd kleine Mengen von gelösten Stoff- 
wecliselproducten enthalten haben konnten, die Serum- 
alexine nicht mehr zur Wirkung gelangten, so dass sicli 
die, in relativ geringer Zahl eingebrachten lebenden 
Bacterien nicht anders wie im inactivirten Serum ver- 
mehrten. 

2. Dass die Wirkungsweise verschiedener todter Bacterien- 
arten bei Einsaat der gleichen Mikroorganismen eine 
(luantitativ ungleiche sein muss, indem die Aufschwem- 
mungen todter Prodigiosusbacillen die Wirksamkeit des 
Serums ungleich weniger stark beeintlusst hatten, als 
die entsprechenden Mengen sterilisirter Staphylococcen. 

3. Dass mit Zusatz von Agarcultur todter Staphylo- 
coccen das Mindestmuiiss für die Neutralisirung der in 
2 ccm Kaninchensemni vorhandenen, wirksamen Alexine 
noch nicht erreicht ist, dass dieses vielmehr kleiner sein 
muss. 

4. Dass das mit todten Bacterienzellen versetzte Serum um so 
leichter eine Vermehrung lobender Mikroorganismen zu- 
lässt, je grösser unter sonst gleichen Verhältnissen die 
Menge der zugesetzten todten ist. 

Es musste nunmehr zunächst für jeden genauer zu unter- 
suchenden Mikroorganismus das Mindestmaass todter Zellen 
bestimmt werden, welches hinreicht, um eine bestimmte Serum- 
menge unwirksam zu machen. Dann aber musste aucli unter- 
sucht werden, wie sich ein so behandeltes Serum bei Einsaat 
andersartiger Mikroben verhält. 

Tabelle XII. 

Kaninchensernin zu je 1 •/* ccm in Röhrchen vertheilt, welche verschiedene 
Mengen todter Staphylococcen zugesetzt erhalten. Die bei 100® sterilisirten 
Cnccen-Aufschwemnuingen sind so hergestellt, da.ss die gewünschte Menge 
von Zellen in 0,1 ccm enthalten i.st. Einsaat: Staphylococcus. 


Sofort 

Nach 2‘/* ^ 

Nach 7’/, t> 

1. Je l*/jCcm 

Serum 

»>• Vio 

Oese todt. 1 

208 

! 

31 , 

1216 

Staphyl. . 



. . . .t, 

432 

50 1 

1628 

2. Je l‘/i ccm 

Serum 

Vso 

Oese todt. f 

384 

82 i 

68 000 

Staphyl. . 



. . . .»1 

4 IG 

101 1 

62 400 
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Sofort 

Nach 2*/s 

Nach 7'/j 

3. Je l'/jCCin Serum u. V,o Oeae todt. f 

262 

139 

107 300 

Staphjd l I 360 

162 

114 000 

4. Je l'/j ccm Serum u. ’/s^^ese toilt. 1 

262 

254 

319CXX) 

Staphyl 1 

328 

176 

286 000 

5. Je l*/i ccm Serum u.ü,l ccm idiysiol. 

1 



NaCl.-Lösung 

1 384 

13 

1 240 


Wälirend somit die Beigabe von ^.,0 Oese die baeleric-ide 
Wirkung von 1 ‘/o ccm eines im Ganzen nicht besonders stark 
wirksamen Serums nicht wesentlich, gegenüber der Controlprobe, 
geschädigt hatte, war dies bei Zusatz von bis Oese bereits 
in hohem Grade der Fall, wie es namentlich die reiche Besetzung 
der nach 7^/^ Stunden angelegten Platten erkennen lässt. Anderer- 
.seits aber ist die Keimabnahme, die auf den nach 2^ jo Stunden 
angelegten Platten zu constatiren ist, ein sicheres Kennzeichen 
dafür, dass sich die, durch todte Bacterien hervorgebrachte 
Paralysirung der Alexinwirkung nicht ohne weiteres mit der 
Inactivirung des Serums vergleichen lässt, wie sie beispielsweise 
durch Erhitzung auf 60" erfolgt. 

In allen folgenden Versuchen wurde mit Serummengen von 
1 ccm operirt, für welche als Einheit zunächst die zur Paraly- 
sirung nöthige Menge todter Bacillen bestimmt wurde. 


Tabelle XIII. 

Kaninchenseruin zu je 1 ccm vertheilt. Zusatz von bei 100® sterilisirten 
Racterien-Aufschwemmungen , die so bergostellt sind, das.s in 0,1 ccm die 
gewünschte Menge todter Zellen enthalten ist. 



Sofort 

ii 

Nach 3 1' 

Nach 7 t‘ 

a) Kinsaat S ta ]> h y 1 oc o cc u «. 

1, Je 1 ccm .Serum u. Vjo Oese todter ( 

1 

1056 

12 

41 

Staphyl(»coccen 1 

49 

38 

2. Je 1 ctuu .Serum u. V*s Oese todter l 

1 120 

26 

27 

Staphylococcen l 

31 

23 

3. Je 1 ccm Serum u. ’.,o Oese toilter 1 


1040 

12 560 


Stapbylococcen 

4. Je 1 ccin Serum u. 0,1 ccm physiol. 
NaCl-Lösung ........ 


1 11; 


1 448 


1 216 
24 
8 


15 200 
9 
17 
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.Sofort 

Nach 3 •> 

Nach 7 t» 

1 

b) Einsaat üacillus typhi. 
Je 1 ccm Serum u. ‘/jo Oese 

todter 1 1 

268 

34 

86 


Typhusbacilleu 

41 

62 

2. 

Je 1 ccm Serum u. ‘/« Oese 
Tyi)hu8hncillen 

todter i 


39 

25 


. . .1-, 

1 

50 

28 

3. 

Je 1 ccm Serum u. */io Oese 

lodler j 

448 

103 

75 


Typhusbacillen 

. . . t 

192 

90 

4. 

Je 1 ccm Serum u. 0,1 ccm physiol. f 

336 

10 

0 


Na Cl-Lösung 

. . . 1 

18 

2 


In diesem Versuche hatte das fSerum, auch dem sonst 
ziemlich widerstandsfähigen Staphylococcus gegenüber, sehr an- 
sehnliche Wirkungen entfaltet; dennoch hatte ^/jo Oese sterili- 
sirter Coccen, dem Serum zugesetzt, hingereicht, um die bacleri- 
cide Wirksamkeit so gut wie vollständig aufzuheben. 

Geringere Mengen, die in Tabelle XIII auf ein minder- 
werthiges Serum bereits einen gewissen Einfluss ausgeübt hatten, 
waren wirkungslos geblieben. 

Weiterhin aber zeigt sich, dass die gleichen, auf die Oese 
als Einheit bezogenen Quantitäten todter Typhnsbacillen die 
Alexine des Serums nahezu unverändert Hessen. 

Der V’ersuch gewinnt an Interesse noch durch seinen 
zweiten Theil, bei welchem dem Serum die gleichen Mengen 
todter IJacterien zugesetzt, aber die ungleichartigen Mikro- 
organismen eingesäet wurden. 


Tabelle XIV. 

(ileichzeitig mit demselben Serum und in derdelben Weise angestellter Ver- 
such wie der in Tab. XIII wiedergegebene. Oie daselbst angeführten Control- 
proben, bei denen dem Serum 0,1 ccm steriler NaCl-büsung zugesetzt wurden, 

gelten auch hier. 


Sofort 


a) Einsaat Staphylococcus. I 

1. Je 1 ccm Serum u Oese todter f I 

Typhusbacilleu i 

2. Je 1 ccm Serum u. ‘/s& Oese todter f 

Typhusbacilleu 1 

.3. Je 1 ccm Serum u. */io Oese todter t 
Typhusbacilleu 1 1 ^ 


1 144 
9Ü8 
13»:ü 


xNach 



Nach 7 1' 


4 

117 

18 

43 

36 

70 

17 

94 

22 

18 

30 

91 
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U Sofort 

Nach 3 h 

Nach 7 »> 

b) Einsaat Bac. typhi. 




1. Je 1 ccm Serum u. Vso Oese todter f 


42 

62 

Staphylococcen 1 


35 

44 

2. Je 1 ccm Serum u. ’/*s Oese todter f 

1 

62 

61 

Staphylococcen l 

324 

48 

160 

3. Je 1 ccm Serum u. ‘/lo Oese todter f 

1 

174 

267 

Staphylococcen l 

1 

1 

195 

189 


Während somit 1 ccm Serum durch Vio Oese todter Staphylo- 
coccen für den Staphylococcus selbst unwirksam wurde, drückte 
der gleiche Zusatz die Alexinwirkung für den Typhusbacillus 
nur unwesentlich herab. 

Dieses wichtige Resultat, einer geradezu specifischen Wirkung 
todter Bacterienzellen auf das Serum normaler Thiere, welches 
mit den ähnlichen, eingangs citirten Versuchen von Nissen 
jedenfalls in Beziehung steht, wird noch weiterhin Gegenstand 
der Erörterung sein. 

Hier sei nur eines Einwandes gedacht, der diesen Versuchen 
gegenüber gemacht werden könnte, und der darin besteht, dass 
die Oese als Maassstab für die Menge der Bacterienzellen zu un- 
sicher sei. Thatsächlich ergab eine Bestimmung der Bacterien- 
zahl, dass die verwendete Oese fast genau viermal so viel Indi- 
viduen von Staphylococcen , als von Typhusbacillen enthielt. 
Hingegen war das Gewicht der in der Oese enthaltenen feuchten 
Oulturmasse bei beiden Mikroorganismen annähernd das gleiche 
(nicht ganz 2 mg.). Uebrigens ergeben sich, wie später zu zeigen 
sein wird, zwischen Typhus- und Oholerabacillen einerseits und 
dem »Staphylococcus andrerseits, in Bezug auf ihre Beeinllussung 
der Serumalexine im sterilisirten Zusbmde, so gewaltige quanti- 
tative Differenzen, dass ein, auf die Zahl der Zellen gestützter 
Einwand kaum ins Gewicht fallen dürfte. — 

Bisher war in allen Exi>erimenten die sterilisirte Bacterien- 
aufschwemmung dem Serum etwa 16 — 20 Stunden früher zu- 
gesetzt worden, ehe die Einsaat der lebenden Mikroorganismen 
erfolgU'. Da.ss diese länger andauernde Berührung des »Serums 
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mit (len Zellleibern nicht nothwendig sei, lehren die folgenden 
V^ersuche, die gleichzeitig der Hestimmung des »Grenz werthes« 
der todten Bacterien dienten. Mit dem Ausdrucke » Grenz- 


werth « möge weiterhin, der Kürze halber, diejenige Menge von 
abgetödteten Mikroorganismen bezeichnet sein , welche gerade 
noch hinreicht, um die in 1 ccm Kaninehenserum zur Wirkung 
kommenden Alexine so zu paralysiren, dass eingebrachte, gleich- 
artige lebende Bacterien sich entweder sofort, oder nach einer 
nur kurzandauernden und vorübergehenden Hemmung zur Ent- 
wicklung anschicken. 

Es sei von vornherein darauf aufmerksam gemacht, dass 
dieser Grenz werth , namentlich in Bezug auf eine sofort ein- 
tretende Vermehrung oder eine vorübergehende Entwicklungs- 
hemmung, einigermaassen schwankt, Je nachdem das verwendete 
Serum einen grösseren oder geringeren keimtödtenden Effect 
entfaltet, welche Erscheinung in den anziiführenden Tabellen 
mehrfach hervortritt. Die Thatsache aber, dass die Stärke der 
Bactericidie, von individuellen V’erhältnissen der Versuchsthiere 
abhängig, schwanken kann, ist seit Büchner immer wieder be- 
stätigt worden. 

Tabelle XV. 

25 ccm Kaninchenseruni, in Eprouvetten zu je 1 ccm vertheilt, werden in 
5 Serien geschieden. 4 Eprouvetten jeder Serie erhalten einen Zusatz von 
'/so heziehungsweise '/,oOese durch Hitze sterilisirter Staphylococcenaufschweui- 
inung in 0,1 ccm physiologischer Kochsalzlösung, die letzte dient als Controle 
der normalen bactericiden Wirkung und wird mit 0,1 ccm reiner physio- 
logischer NaCl-Lösung versehen. In die Röhrchen der ersten Serie erfolgt 
tlie Einsaat sofort nach Zusatz der todten Coccen, die andern bleiben vor 
Einsaat beziehungsweise durch 2, 4, 6 und 12 Stnnden bei 37® mit den todten 
Coccen in Berührung. Einsaat; Staphylococcus. 

I. Serie. Einsaat sofort nach Zusatz der todten Coccen. 


Sofort j Nach 3 •' | Nach 6 


1. Je 1 ccm Serum u. '/jo Oese todter 

Coccen 

2. Je 1 ccm Serum u. */,o Oe.se todter 

Coccen 

3. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm physiol. NaCI- 

liösung 


t 


1440 

632 

1 8 020 

1 128 

552 

1 7900 

l 296 

1048 

1 315 300 

1 3C0 

' 840 

1 

1 470 000 

1 232 

I 

45 

! 42 
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II. Serie. Serum vor PMnsaat durch 2 Stunden bei 37* mit todten Coccen in 

Berührung. 



Sofort 

Nach 3 h 

Nach 6 ü 

1. .le 1 ccm Serum u. '/»o todter J 

1 93G 

334 

720 

Coccen l 

1 644 

264 

1 224 

2. Jo 1 ccin Serum u. ’/,o Oese todtor j 

1568 

976 

93000 

Coccen 1 

1800 

1208 

112000 

3. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm physiol. 

1 



NaCl-Ijösung 

j 1824 


40 

III. Serie. Serum vor lOinsaat durch 4 Stunden bei 37® mit todten Coccen 

in Berührung. 



1. Je 1 ccm Serum u. ‘/so Oese todter f 

! 1 152 

119 

37 

Coccen 1 

1280 

82 

4 

2. Je 1 ccm Serum u. ’/io Oese todter j 

1632 

1584 

40860 

Coccen 1 

1672 

1008 

41200 

3. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm physiol. Na Ci- 




Lösung ... 

1 120 

11 

8 

IV. Serie. .Serum vor Einsaat durch 6 Stunden bei 37® mit todten Coccen 

in Berührung. 



1. Je 1 ccm Serum u. Oese todter j 

1040 

148 

191 

Coccen l 

1 1 184 

109 

58 

2. Je 1 ccm Serum u. */,o Oese to<lter j 

: 1 112 

1872 

9 700 

Coccen l 

! 1 576 

7.52 

8 360 

3. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm physiol. Na CI- 




L<t8ung 

1 1328 

1 

78 

5 

V. Serie. Serum vor Einsaat durch 12 Stunden bei 37® mit todten Coccen 

in Berührung. 



1. Je 1 ccm Serum u. Oese todter ( 

1896 

336 

154 

Coccen 1 

1704 

132 

131 

2. Je 1 ccm Serum u. ‘/,o Oese todter i 

1 760 

1 600 

11 200 

Coccen l 

. 1 808 

1688 

10 800 

3. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm physiol. Na CI- 




Lösung 

,■ 1920 

28 

109 


Das üben’aschendste Ergebnis dieses Versuches ist die Er- 
scheinung, dass diejenigen Serumproben, welche längere Zeit 
bei 37^ mit todten Stajthylococcen in Berührung gestanden 
waren, eher eine bactericide Wirkung erkennen liessen, als die 
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welche sofort nach Zusatz der Zellleiber in Verwendung ge- 
nommen worden waren. Von ähnlichen Versuchen wird anhangs- 
weise noch die Rede sein. 

Sonst bestätigt die Tabelle die vorhergegangone Bestimmung 
des Grenzwerthes für den verwendeten Staphylococcenstanmi 
mit 7io Oese todter Zellen und zeigt, dass es nicht nothwendig 
ist, nach Zusatz des Grenzwerthes zuzuwarten, sondern dass die 
Puralysiriing der Alexine allsogleich eintritt. Im Folgenden 
wurde daher die Einsaat der lebenden Testbacteiien sofort nach 
Zusatz der todten vorgenommen. 

Nachstehende Tabellen enthalten verkürzt wiedergogebene 
Versuche, deren Zweck war, die Grenzwerthe für verschiedene 
Mikroorganismen festzustellen. 

Tabelle XVI. 

Kaninchenserum zu je 1 ccm vertheilt. Gleich nach Zusatz der todten Pyo- 
cyaneuebacillen erfolgt die Einsaat. Für die.'^en und die folgenden Versuche 
wurde <lie Methode festgehalten, dass die durch Hitze von 100® sterilisirten 
Bactorienaufschwemmungen in 0,1 ccm physiologischer Kochsalzlösung die 
gewünschte Menge von Zellen enthielten. Die.se Menge wurde entweder 
nach Oesen oder Brucbtheilen von ganzen Agarculturen bestimmt. Einsaat: 

Bacillus pyocyaueus. 



Sofort 

Nach 3 l> 

Nach 6 1' 

1. Je 1 ccm Serum u. ’/so Pyo- f 

8480 

9 760 

14 500 

cyancusbacillen 1 

5900 

5 648 

14 360 

2. Je 1 ccm Serum u. '/[„Oese todt. Pyo- 1 

6 200 

7 060 

ca. 60000 

cyaneusbacillen 1 

7 370 

7 680 

ca. 80 000 

3. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm physiol. Na CI- 




Lösung 

8 050 

3 200 

9 500 


Die Aussaat war in diesem Versuche etwas zu hoch aus- 
gefallen, doch hat sich die Bestimmung des Grenzwerthes für 
den verwendeten Bacillus pyocyaneus auch durch spätere Ver- 
suche als richtig erwiesen. Jedenfalls vermag weniger als ( )ese 
todter Bacillen immer 1 ccm Serum zu paralysiren. 

Für die Grenzwerthe von Bacillus ty})lii und Vil)rio cholerae 
sind weit grössere Mengen todter Zellen erforderlich, wie schon 
Tabelle XIV b für Typhus gezeigt hat. 

Archiv für Hygiene. Bfl. XXXV. 22 


318 Untersuch, über die Beeinflussung der Seruinalexine durch Bacterien. 

Tabelle XVn. 

Knninchenserum. Anordnung wie bisher. Einsaat: Bacillus typhi. 


1. Je l ccm Serum u. V* Oese todter 

Typhusbacillen 

2. Je 1 ccm Serum u. */*o Cultur todler 

Typhusbacillen 

3. Je 1 ccm Serum u. '/,o Oultur loUicr 

Typhusbacillen 

4. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm physiol. NaCl- 

I.>ösung 


Sofort j Nach 3 i» | Nach 6 h 


1040 

456 

, 968 

1032 

712 

' 1 02H 

1008 

600 

' 4 224 

1224 

616 

5 280 

1 132 

1776 

28260 

1080 

1 168 

17 300 

1056 

207 

188 


Danach liegt der Grenzwertli für Typhus bei 7io Agar- 
cultur ungefähr gleich 2 Oesen todter Zellen. Das Serum ist 
hier aber für den sonst hochempfindlichen Typhussttunm von 
relativ geringer Wirksamkeit gewesen. Thatsächlich liegt fler 
Grenzwerth des Typhusbacillus etwas höher. 


Tabelle XVIII. 

Kaninchenserum. Anordnung wie bisher. Einsaat: Vibrio cholorae. 

l! Sofort ! Nach h 


1. Je 1 ccm Serum u. Vjo Cultur todter I i! 

Vibrionen | ' 

2. Je 1 ccm .Serum u. */io Cultur todter I i| 

Vibrionen | | 

3. Je 1 ccm Serum u. */» Cuiiur todter j 

Vibrionen 1 

4. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm physiol. Na CI- I 

liOsung I j 

Audi für Cholera kann man bei einem minderwerthigen 
Serum einen niedrigeren Grenzwertli erhalten (vgl. Tab. XX 111). 

Um also die Alexine von 1 ccm eines wirksamen Kaninchen- 
serums zu panilysiron, muss man von verschiedenen Mikro- 
organismen, sehr verschiedene Mengen todter Zellen zusetzen, 
damit ein gtinz oder fast ganz ungehemmtes Wachsthum, bei 
Hin.saat der gleichnamigen Hacterienart erfolge. Und 
zwtir betragen diese als Grenzwerthe bezeichneten Mengen, die 
bei jedem einztdnen .Sltimm gesondert bestimmt werden müssen: 


1848 

384 

2 160 

360 

2 048 

15 170 

1984 

12400 

1 9.52 

ca. 70 000 

2 384 

desgl. 

2 328 

1 

2 160 
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Für den Staphyloeoccus })VOg. mir. Vio Oese todter Agarcultur, 
Für den Bac. pyocyaneus weniger als Vio » » 

» > > typhi zwischen Vio und % eine ganze Agarcultur 

» » V'ibrio cholerae Vio einer ganzen Agarcultur, selten mehr, 

V. Die specifische Wirkung todter Bacterien auf die Serumalexine. 

Da man das Verschwinden der bactericidon Wirkung eines 
Serums nicht anders erklären kann, als dadurch, dass die Alexine 
desselben entweder zerstört oder doch, für die Zeit der Versuchs- 
dauer, unwirksam geworden sind, so ist es zunächst natürlich, 
anzunehmen , dass ein solches Serum sich ähnlich verhalten 
werde wie beispielsweise ein auf 60” erhitztes, dass es also zu 
einem einfachen Nährsubstrat für jeden beliebigen, pathogenen 
Mikroorganismus geworden sei. Wie aber Tabelle XIV lehrt, 
trifft diese Voraussetzung nicht ohne Weiteres zu. Durch Ein- 
führung der, den Orenzwerth darstellenden Menge 
todter B a c t e r i e n 1 e i b e r in einen C u h i k e n t i m e t e r 
K ani nch en ser ums gelingt es im Allgemeinen nur, 
dasselbe f ür de n j e ni ge n Mikroorganismus u n wi rksam 
zu machen, welchen man vorher, im sterilisirten Zu- 
stande dem Serum zugesetzt hatte. Diese Eigenthüm- 
lichkeit ist hei strenger Einhaltung des (irenzwerthes so constant, 
dass man direct von einer specifischen Beeinflussung des 
normalen Serums durch abgetödtete Zellen sprechen kann, 

Tabelle XIX. 

Kaninchensermn mit .ViifechweiimiuD^en todter Stapliylococcen verhetzt. 

Anordnung die gewöhnliche. 





:: .Sofort 

Nach 3 h 

Nach 6>/,‘> 

a) Einanat; Staphyloeoccus. 

1. Je 1 ccm Serum u. '/15 Oese todter 

|l 

fl 1176 

432 

4 672 

Coccen ... 

928 

340 

280 

2. Je 1 ccm .Serum u. todu-r 

‘ 1 000 

464 

48 .*>00 

Coccen 

1 048 

792 

45 360 

3. Je 1 ccm Serum u. ’/n Oese todter 

7S4 

808 

ca. 80 000 

Coccen 

712 

632 

ca. 80 (KX) 

4. Jel ccm Serum u. 0,1 ccm phyalol. 

' 1 120 

2 

132 

NaCl-Lösung 

ii 1 088 

li 

9 

85 



22 • 


DIgitized by Google 


320 Untersuch, über die Beeinflussung der Serumalexine durch Bacterien. 



Sofort 

Nach 3 h 

Nach 6»/, h 

b) Einsaat: Vibrio cholerae. 

1. Je 1 ccm Serum u. ‘/is Oese todter 

j 352 

0 

0 

Coccen 

1 272 

0 

0 

2. Je 1 ccm Serum u. ‘/lo Oese todter 

1 272 

0 

0 

Coccen 

1 320 

1 

0 

3. Je 1 ccm Serum u. '/* Oese todter 

( 288 

1 

0 

Coccen 

1 |l 392 

0 

0 

4. Je 1 ccm Serum u. 0,1 ccm physiol. 

l' 392 

0 

0 

Na Cl-Lösung 

440 

n 

0 

0 


Dem Versuche haftet noch der Fehler an, dass die Einsaat 
bei dem sehr empfindlichen Choleravibrio wesentlich kleiner 
war als die bei dem widerstandsfähigeren Staphylococcus. Dieser 
Fehler ist vermieden in 


Tabelle XX. 

Kaninchenserum. Anordnung wie im vorigen Versuche. 

ij Sofort I Nach 4‘/t 

a) Einsaat Staphylococcus. 

1. Je 1 ccm Serum u. ‘/*o Oese todter Coccen 

2. Je 1 <!cm Serum u. ‘/lo Oese to<lter Coccen 

Je 1 ccm Serum u. Vj Oese todter Coccen 

4. Je 1 ccm Serum u. 0,1 ccm physiol. NaCl- 
LOsung 

b) Einsaat Vibrio cholerae. 

1. Je 1 ccm Serum u. */iu Oese todter Coccen 

2. Je 1 ccm Serum u. V,o Oese todter Coccen 

.3. Je 1 ccm Serum u. *.'j Oese todter Coccen 

4. Je 1 ccm Serum u. 0,1 ccm phys. NaCl- 
LOsung 

Mit Berücksichtigung der Schwierigkeiten, welche der Aus- 
saat einer gleich grossen Zahl von Individuen verschiedener 
Bactcrienarten entgegenstehen, muss man die Menge der in das 


784 

816 

880 

992 

960 

1056 

816 

792 


18 % 
1 824 

3 872 

4 328 
.5 200 
4 688 

88 

107 


1056 
1024 
992 
1 152 
1056 
10116 
1 336 
1464 


0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 
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Versuchsserum eingebrachten lebenden Coccen und V^ibrionen 
als gleichgross bezeichnen. Dennoch ergeben sich, in Bezug 
auf die Alexinwirkung gewaltige Unterschiede, obwohl in der 
dritten Reihe der Grenzwerth für den Staphylococcus um mehr 
als das Doppelte überschritten wurde. 

Tabelle XXL 

Kanincbcnseruin. Zusate von todten Pyocyaneusbadllen. 

'' Sofort ■ Nach 4 h 


a) Kinsaat: Bacillus pyocyaneus. 


1. Je 1 ccm Serum 

u. ’ JO Oese todter Pyo- I 

384 

952 

cyaneusbacillen . 



272 

1 992 

2. Je 1 ccm Serum 

u. V,o <'ese todter Pvo- ( i, 

312 

1 1 656 

cyaneusbacillen . 

i 

296 

1 440 

.3. Je 1 ccm Serum 

u. '/s Cese todter Pyo- | 

404 

3 368 

cyaneusbacillen . 

i- 

344 

8 992 

4. Je 1 ccm Serum 

u. 0,1 ccm pbys. Na CI- I j| 

362 

304 

Ivösung . . . 

1; 

384 

288 

b) Einsaat; 

Vibrio cholerae. 



1. Je 1 ccm .Serum 

u. ‘/jo Oese todter Pyo- I i 

1040 

0 

cyaneusbacillen . 

1 , 

976 

0 

2. Je 1 ccm Serum 

u. ‘/,e Oese todter Pyo I 

936 

0 

cyaneusbacillen . 

i 

776 

0 

.3. Je 1 ccm Serum 

u. ‘,5 Oese todter Pyo- ( 

832 

t) 

cyaneusbacillen . 

I 

1000 

0 

4. Je 1 ccm Serum u. 0,1 ccm physiol. Na CI- I 

68 « 

0 

Lösung .... 

1 

560 

0 


Tabelle XXII. 



Kaninchenserum. Zusatz von abgetödteten 

Typbusbacillon. 

; Sofort 

Nach IV 4 •' 

a) Einsaat von Bacillus typhi. | 



1. Je 1 ccm Serum 

u. ‘/,o Cultur todter Ty- | 

2 016 

1072 

phusbacillen . . 

i 

1 744 

1024 

2. Je 1 ccm Serum 

u. ‘/j Cultur todter Tv- j 

2128 

7 984 

phusbacillen . . 

i 

1 120 j 

7500 

3. Je 1 ccm Serum 

u. >/g Cultur todter Ty- | 

1308 

11610 

phusbacillen . . 

1 

1 624 

13 070 

4. Je 1 ccm Serum 

u. 0,1 ccm pbys. Na CI* ( 

2016 

21 

Lösung . . . 

i' 

1520 

28 
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b) Einsaat Vibrio cholerae. 

1. Je 1 ccm Serum u. V.o Cultur todter Ty- I 

phusbacillen | 

2. Je 1 ccm Serum u. V.t Cultur todter Ty- J , 

phusbacillen \ || 

3. Je 1 ccm Serum u. */» Cultur todter Ty- I || 

phusbacillen | 

4. Je 1 ccm Serum u. 0,1 ccm phys. Nu CI- I 

Lösung I 


Sofort ' Nach 4*/^ h 


? 0 

792 0 

776 12 

808 I 3 

960 7 

728 41 

760 0 

352 I 0 


Die angeführten Versuche, deren hervorstechendstes Merkmal 
ohne Weiteres sichtbar ist, können gleichzeitig den etwaigen 
Einwand widerlegen, dass der Zusatz der bei 100® sterilisirten 
Bacterienaufschwemmung, die eine Art von »Bacterienabkochungc 
vorstellt, nichts anderes als die Einführung einer gut nährenden 
Substanz bedeute, wodurch bekanntlich die bactericide Wirkung 
einer thierischen Flüssigkeit weitgehend verändert werden kann, 
ein Einwand, der übrigens bereits von D o n y s und K a i s i n zurück- 
gewiesen wurde. Aber abgesehen davon, dass man einer 
Aufschwemmung, oder wenn man will, Abkochung von Vio Oese 
todter Staphylococcen oder Pyocyaueusbacillen keine »nährendem 
Eigenschaften zuschreiben kann, und davon, dass selbst der 
Zusatz eines ausgezeichneten Nährmittels, wie es die gebräuch- 
liche Bouillon darstellt, erst in grösseren Mengen auf das Bacterien- 
wachsthum im activen Serum begünstigend einwirkt, so wäre es 
auch chemisch geradezu unverständlich, warum durch Beifügung 
einer todten Staphylococconaufschwemmung gerade wieder nur 
der Staphylococcus, nicht aber der Typhusbacillus oder Cholera- 
vibrio begünstigt werden sollte. 

Vor dem Versuche, die erwähnten Resultate zu erklären, 
ist es nothwendig, sich über die, bei solchen Experimenten vor- 
liegenden V^erhältnisse Rechenschaft zu geben. 

Es sind drei Factoren, welche bei einem, in der erwähnten 
Art angestellten Versuche mitwirken: auf der einen Seite das 
Serum mit seinen Alexinen, auf der andern die eingesäten 
lebenden und die vorher ziigesetzten todten Bacillen. 
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Für das Serum koimnt hauf)tsächlich dessen bactericide 
Wirksamkeit in Betracht, da die Quantität stets die gleiche 
bleiben kann. Sie ist in den vorliegenden Untersuchungen, ab- 
gesehen von den ersten, mehr orientirenden Experimenten, mit 
1 ccm als Einheit unverändert festgehalten worden. Die keim- 
tödtende Wirkung eines Serums hängt ab von individuellen Ver- 
hältnissen des blutliefernden Kaninchens und weiterhin von 
Umständen, die durch den Versuch selbst gegeben sind und auf 
welche der Untersucher bestimmenden Einfluss nehmen kann. 
Hieher gehören ; die V'^erwendung frischen oder gelagerten Serums, 
die Art der Aufbewahrung u. dgl. Für einen und denselben 
Versuch ist übrigens die bactericide Wirksamkeit eines Serums 
als constante Grösse zu betrachten. 

Was die zur Einsaat benützten, lebenden Bacterien betrifft, 
so kommen in Betracht: 1. die Widerstandskraft derselben gegen- 
über dem Serum, 2. die Grösse der Einsaat, 3. die Art und 
Weise, wie .sie der Serumwirkung ausgesetzt werden. 

Der letzte Punkt kann, wie der bekannte Watteversuch von 
Büchner gezeigt hat, von gro.sser Bedeutung werden, kann 
aber hier, wo die Bacterien dem Serum stets frei zugesetzt 
wurden, au.s.ser Acht bleiben. Auf die (xrös.se der Einsaat wurde 
schon seit den allerersten Versuchen , die in dieser Richtung 
unternommen wurden, (Nissen und Büchner 1889) grosses 
(iewicht gelegt. Hier kann auch dieses Moment unberück- 
sichtigt bleiben, da sich die Einsaatgrösse, wenn auch ziemlich 
mühsam, beherrschen lässt. Nothwendig ist es dabei, die Menge 
der eingesäten lebenden Bacillen immer ungefähr gleich gross 
zu nehmen; allerdings darf man nicht immer eine absolut gleiche 
Anzahl von Colonien auf der Au.sgangsplatte verlangen, da sonst 
allzuviele Versuche verworfen werden müssten. — Ganz ausser- 
halb der Macht des Experimentators liegt der erste Punkt, die 
Widerstandskraft der zum Versuche verwendeten Bacterien, 
welche man sich, als von der specifischen Constitution des Bac- 
terienprotapla.smas abhängig denken mu.ss. 

Diese W’^iderstandskraft steht zur Serumwirkung in einem 
umgekehrten Verhältnis.si*, insoi'erne als die Serumbactericidie 
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umso geringer ausfällt, je mehr ein bestimmter Bacillus Wider- 
stand zu leisten befähigt ist. 

Es kann daher die bactericide Werthigkeit eines Serums 
durch Messung der Widersüuidskraft bestimmter f^acillen aus- 
gedrückt werden. 

An Versuchen, die keimtödtende Kraft eines Serums gewisser- 
maassen zahlenmässig festzustellen, hat es nicht gefehlt. Nament- 
lich Lubarsch^) benöthigte einen Maassstab für die Stärke der 
Keimvernichtung, für den Nachweis, dass das extravasculäre 
Blut eines Thieres mehr Milzbrandkeime zu tödten vermag, als 
zur tödtlichen Infectioii des gleichen Thieres hinreichen. Er 
nahm als solchen die Zahl an, welche durch die Differenz 
zwischen den Colonien der Ausgangsplatte und der Platte mit 
der geringsten Oolonienzahl gegeben war und drückte somit die 
bactericide Werthigkeit des Serums durch die absolute Zahl der 
überhaupt abgetödtetcn Keime aus. Die Methode wurde noch 
weiterhin vielfach benutzt. 

Anders ging Däubler-) vor, dessen Untersuchungen sich 
allerdings auf die von Loukocyten ausgehende Keimvernichtung 
beziehen. 

Er nahm die Aussaatgrösse constant (z. B. Oese Tyjdius- 
bacillen) und bestimmte entweder die Zeit, binnen welcher die 
stets gleiche Menge von Bacterien durch eine bestimmte Menge 
Flüssigkeit, beziehungsweise Zellen vernichtet wurde, oder er 
zog auch die Menge der Flüssigkeit in Betracht, welche nöthig 
war, um — offenbar in der gleichen Zeit^) — einen bestimmten 
Effect zu entfalten. Letztere Methode hat bei schärferer Aus- 
arbeitung, namentlich für die Untersuchung der von Zellen aus- 
gehenden Keimvernichtung einen grossen Werth, weil sie gestatten 

1) Lu barsch, a. a. O. Nr. 49, S. 488 und an anderen Stellen. 

2) Däubler, Centralbl. f. Bacteriol., 1899, Heft 4, S. 134 und 137. 

3) Es wäre drinpend wünschenswerth, dass so wichtige Untersuchungen, 
wie die von Däubler, ausführlicher publicirt würden, als dies im Rahmen 
eines Ocntralblattes möglich ist. Durch die damit verbundene Zusammen- 
drängung der Versuchsresullate kann die Deutlichkeit Schaden leiden , wie 
dies bei der summarisch gegebenen Darstellung der Messung der Bactericidie 
möglich war. 


*N 
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wird, die Zahl der Zellen mit der der Bacterien direct zu ver- 
gleichen. 

Für die vorliegenden Untersuchungen kam es hauptsächlich 
darauf an, die Werthigkeit des Serums durch die Widerstands- 
kraft der Versuchsbacterien zum Ausdrucke zu bringen. Dazu 
war die Angabe absoluter Zahlen nicht zu brauchen. Es wurde 
daher die Widerstandskraft eines Bacillus in einem bestimmten 
Serum durch einen Bruch ausgedrückt, welcher angibt, auf den 
wievielten Theil der Aus.saatgrösse die noch lebende Bacterien- 
menge im Laufe des Versuches überhaupt herabgeht. Dieser 
Bruch kann kurz als Widerstandseoöff icient bezeichnet 
werden und gibt gleichzeitig ein Maa.ss für die Werthigkeit des 
Serums ab, da diese der Widerstandskraft der Bacterien um- 
gekehrt proportional ist. 

Bei der Feststellung dieses Coefficienten kann man natürlich 
die in Betracht kommenden Zahlen weitgehend abrunden, da ja 
die Aussajitgrössen nie vollkommen gleich ausfallen können. So 
sinkt z. B. im normalen Serum (Tabelle XXI) die Zahl der Pyo- 
cyaneusbacillen von 352 und 384 nach 4 Stunden auf 304 

304 288 

und 288. Der Widerstandscoefficient wäre somit -- oder 

fi02 3o4 

Zählt man die über 50 betragenden Zahlen als neues Hundert 
und rundet entsprechend die unter 50 liegenden ab, so ergibt 

300 

sich in beiden Fällen als Widerstandscoefficient. 

Durch Zusatz von ’/io Oese todter Pyocyaneusbacillen wird 

j ^ • X 16Ö6 1700 17 , 1440 1400 

nun der Coefficient r.u „der 




/3- 


Der Widerstandscoefficient ist also nur dann ein echter 
Bruch, wenn das Serum bactericid gewirkt hat, der Zähler wird 
grösser als der Nenner, wenn sofortige Vermehrung eintritt. 

In Tabelle XX ist danach der Widerstandscoöfficient des 

88 107 100 

Staphylococcus im normalen Serum = ^ ^ und 

ölo <92 oiJU 

V’^erglichen mit den oben für den Pyocyaneus gefundenen, 
zeigt sich, dass der den Widerstandscoefficienten ausdrückendc 
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Bruch umso kleiner wird, je stärker das Serum bactericid wirkte. 
Der Bruch muss — 1, wenn es sich nicht um eine eigentliche 
Abtödtung, sondern nur um Entwicklungshemmung handelt, und 
er wird = 0 werden, w’eim völlige Keimvernichtung erfolgt. 

Es darf dabei freilich nicht ausser Acht gelassen w^erden, 
dass, so wie bei der Methode von Lu bar sch, auch bei dieser, 
immer nur zw’ei Zahlen verglichen werden können , dass also 
namentlich die Art und Weise des Sinkens der Keimzahl nicht 
präcis genug zum Ausdrucke kommt. Dennoch gibt der Wider- 
standscoefficient für die folgenden Erwägungen auch ein gutes 
Maass der Serumwerthigkeit an. 

Auch der Einfluss, \velchen die, dem Serum vor Beginn des 
Versuches zugesetzten todten Baeterien ausüben, setzt sich, wie 
der der lebenden aus zwei Componenten zusammen: der speci- 
lischen Consitution ihres Protoplasmas und ihrer Menge. 

Auf gewisse, noch gänzlich unbekannte Verschiedenheiten 
in der Zusammensetzung der Bacterienleiber, ein Verhältnis, 
welches der Ausdruck sspecifische Constitutioiu kennzeichnen 
soll, muss man schliessen, nicht nur aus der verschiedenen 
Widerstandskraft der lebenden Bacillen gegen die Serumalexine, 
sondern auch aus der Thatsache, diiss von verschiedenen Baeterien* 
arten, sehr verschieden grosse Mengen sterilisirter Zellleiber 
nothwendig sind um die bactericide Kraft einer bestimmten 
Sennnmenge aufznheben. Analoga bilden z. B. das Verhalten 
verschiedener Mikrobienspecies gegenüber einem und demselben 
Desinfectionsmittel, sowie das im gleichen Medium sehr ver- 
schieden starke Wachsthum verschiedener Bacterienarten. 

Der bestimmende Einfluss der Menge der zugesetzten todten 
Zellen ist ohne Weiteres verständlich, wenn man sieht, wie z. B. 
in Tabelle XIII erst bei Zusatz von Oese todter Staphylo- 
coccen zu 1 ccm Serum Wachsthum eintritt, nicht aber bei Vao 
oder ^/jjs Oese. 

Es ist nun von Intere.sso, zu .sehen, wie ganz bestimmte 
Beziehungen bestehen, zwischen dem Widersbindscoöfficienten 
der X’ersucbsbacterien oder der durch denselben ausgedrückten 
l)actericiden Wertbigkeit eines Serums einerseits und dem V^cr* 
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halten der todten Zellen zu den Alexinen andrerseits. Auf eine 
solche Beziehung wurde bereits oben aufmerksam gemacht: sie 
besteht darin, dass mit dem Sinken der Werthigkeit eines Serums, 
infolge individueller V^erhältnisse des Versuchsthieres, auch die 
Menge todter Bacterienleiber geringer wird, welche man zusetzen 
muss, um die Alexine unwirksam zu machen. 

Um ein besonders auffälliges Beispiel hiefür zu bringen, sei 
hier ein Versuch angeführt, welcher dazu geführt hatte, den 
Grenzwerth für den Choleravibrio anfänglich mit % Oese und 
weniger anzunehmen. 

Tabelle XXIH. 

(Verkürzt wiedergegebener Versuch.) 

.\nonlniing wie in den bisher angeführten Tabellen. Einsaat: Vibrio cholerae. 

I Sofort Nach 3 

I 

1. .le 1 ccm Serum u. */io Oese todt. Vibrionen 

2. Je 1 ccm Serum u. '/i Oese todt. Vibrionen 

3. Je 1 ccm Serum u. '/* Oese todt. Vibrionen 

# 

3. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm physiol. NaCl- 
fXisung 

Sonst starb der benutzte Cholerastamm im Kaninchonserum 
binnen 3 Stunden regelmässig ganz oder bis auf .sehr wenige 
Keime ab. Man vergleiche mit den Zahlen dieses Versuches 
die Tabelle XVHI. 

Somit lässt sich sagen, dass die Alexine umso leichter und 
durch umso geringere Mcngcm todter Bacterien unwirksam 
werden, je geringer die bactericide Werthigkeit des Serums von 
vornherein i.st. 

Drückt man die Werthigkeit des Serums durch den Wider- 
standscoefficienten der zur Einsaat verwendeten Bacterien aus, 
so kommt man zu dem Satze, dass die Alexine durch die- 
jenigen Bacterien im abgetödteten Zustande am 
kräftigsten beeinflusst werden, deren Widerstands- 


1 Ü«0 

119 

1 192 

75 

1760 

2 984 

1424 

3 168 

1072 

4 048 

1664 

4 240 

1 720 

163 
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kraft im lebenden Zustande am grössten ist. Dies 
trifft für die bisher genauer studirten Stämme von Bacterien 
völlig zu. Denn der Bacillus pyocyaneus und der Staphylo- 
coccus, deren Widerstandscoefficient entweder absolut hoch, oder 
doch im Vergleiche mit dem von Typhu-s und Cholera sehr be- 
deutend ist, sind auch diejenigen Stämme, von welchen die ge- 
ringste Menge todter Zellen genügt, um die Alexine von 1 ccm 
Kaninchenserum unwirksam zu machen. 

Ein schönes Beispiel bietet hiefür auch das Verhalten des 
Bacterium coli commune, welches bei der theoretischen Ableitung 
dieses Satzes angeführt werden soll. 

Während aber diese Erörterungen nur bei Einsaat von 
lebenden Bacillen, welche den vorher zuge.setzten, abgestorbenen 
Zellen gleichartig sind, Giltigkeit haben, kommt eine weitere 
Complication durch die, in Tabelle XIX — XXII erwiesene 
»sj)ecifische« Wirkung der todten Bacterienleiber hinzu. 

Man sollte annehmen, dass in einem Serum, welches infolge 
Zusatzes von 7 jo Oese todter Sttiphylococcen, für den Staphylo- 
coccus zum Nährboden geworden ist, auch der Typhusbacillus 
sich vermehren könne. 

Wenn man die Thatsache, dass im' Blute sofortige Ver- 
mehrung stattfindet, ausschliesslich durch die Annahme einer 
Zerstörung der Alexine erklären würde, so bliebe ein derartiger 
Befund unverständlich. Man müsste denn weiterhin annehmen, 
dass die Alexine, welche den Staphylococcus hindern, andere 
seien als die, welche den Typhusbacillus schädigen. Die noth- 
wendige Consequenz wäre dann, dass im normalen Blute so 
vielerlei Alexine vorgebildet seien, als es Bacterienarten gibt. 

Es ist aber unter Berücksichtigung der oben angefülirten 
Momente wohl möglich, zu einer befriedigenden Erklärung der 
anscheinenden Bpecifität der Wirkung todter Bacillen auf die 
Alexine des normalen Blutes zu gelangen. 

Es giebt eine ganze Reihe von Lebenserscheinungen, bei 
denen dem Aufeinanderwirken zweier Substanzen ein förmlicher 
Kampf gegen widerstrebende Kräfte vorangeht. So besteht z. B. 
die Wasseraufnahme der Pflanzen aus dem Boden in einem 
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complicirten Vorgänge, bei dem die Kräfte der Wurzelzellen 
(wasseranziehende Kraft des Zell pro taplasmas etc.) die wider- 
strebenden Kräfte der Flächenattraction des Wassers seitens der 
Bodenelemente, der Capillarität etc. zu überwinden haben. Je 
nach dem Ausmaasse der in den Wurzelzellen vorhandenen 
Kraft wird die ganze Pflanze entweder leben oder aber ver- 
trocknen. 

Auch das Wachsthum der Bacterien im Serum ist ein 
solcher Vorgang, bei dem zweierlei Kräfte einander entgegen- 
wirken, die für die vorliegenden Versuche einmal durch den 
Gehalt des Serums an Alexinen, dann aber durch die alexin- 
paralysirenden Fähigkeiten der Bacterienzellen gegeben sind. 
Auf den Alexingehalt des Serums wirken ein: 1. die lebenden, 
2. die todten Bacillen. Die Wirkung beider auf das Serum muss 
qualitativ die gleiche sein. Denn wenn Serum seine bactericide 
Eigenschaft nicht mehr zeigen soll, so muss man lebende Bac- 
terien in grosser Menge einbringen und zwar ist diese Menge 
für verschiedene Arten verscliieden gross. Dasselbe gilt auch 
für die todten Zellen. Dass quantitative Unterschiede in der 
Wirkung lebender und todter Mikroorganismen auf die Alexine 
vorhanden sind, ist von vornherein anzunehmen und wird durch 
einige Versuche von Denys und Kai sin wahrscheinlich gemacht. 

Bezeichnet man den Alexingehalt, oder was dasselbe ist, die 
bactericide Werthigkeit eines Serums mit A, den Einfluss der 
lebenden Bacterien auf die Alexine, der in der Widerstandskraft 
derselben zum Ausdrucke gelangt, mit W, die Wirkung der 
todten Zellen mit jT, so wirken aufeinander 

A WA- T. 

Es kann nun A — WA- T, d. h. Alexine und Bacterien 
halten sich gewissermaassen das Gleichgewicht, ein Fall, der 
praktisch nur kurze Zeit andauem, theoretisch aber wohl vor- 
gestellt werden kann, und der seinen Ausdruck in einer Ent- 
wicklungshemmung findet; oder aber es ist A ^ Tf 1\ d. h. 
die lebenden Bacterien werden vernichtet oder sie wachsen un- 
gehemmt. 
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Nun setzt sich sowohl W als T, wie früher ausgeführt 
wurde, aus zwei Coinponenten zusammen, welche durch die 
specifische Constitution dos Bacterienprotoplasinas (s, beziehungs- 
weise a) und die Menge der lebenden und todten Bacterien- 
individuon (rn beziehungsweise u) gegeben sind. Die ausgeführte 
Fonnel hätte demnach zu lauten 

-4 ^ (s -|- wi) + 

Für ein und denselben Versuch, bei dem man nur den Ein- 
fluss der todten Bacterien studiren will, kann W ebenso wie A 
als constant angesehen werden, während es in der Hand des 
Untersuchers liegt, in T den einen oder andern oder auch beide 
Coinponenten zu variiren. Dies kann für <; durch Einführung 
einer ungleichnamigen Bacillenart geschehen, für </ durch Aen- 
derung der Individuenzahl, wobei wieder dieselbe oder eine an- 
dere Species verwendet werden kann. 

Betrachtet man z. B. die Verhältnisse, wie sie bei Zusatz 
todter und Einsaat lebender Staphylococcen [s) liegen, so ist die 
Gleichung A = IF, -4- (<7 .w), erfüllt, sobald // = ^/jo Oese todter 

Coccen, bei einer Einsaat der lebenden, in der ungefähren Indi- 
viduenzahl von 1000. Ist u kleiner, so überwiegt A, wie es in 
Tabelle XIII a sehr schön zu sehen ist; die Gleichung ist nicht 
erfüllt und es findet Abtödtung statt. Wird// grösser genommen, 
so überwiegen die Factoren auf der rechten Seite des Gleichheits- 
zeichens, und das von vornherein gesicherte oder nur un- 
bedeutend gehemmte Wachsthum findet in immer üppigerem 
Maasse statt, bis zu der, durcli die Vermehrungsgeschwindigkeit 
von selbst gezogenen (irenze. (Tabelle XIX und XX a). 

In Ansehung der so entwickelten Formel wird es aber auch 
sofort verständlich, warum von Bacillus j/yocyaneus und Stapliylo- 
coccus nur eine so kleine Zahl von todten Zellen nothwendig 
ist, um 1 ccm Serum unwirksam zu machen, bei Einsaat der 
gleichen Art. Denn da der Factor W für beide ohnedies selir 
hoch bemessen ist, braucht der zweite, (/; //), d. h. der Grenz- 

werth nur klein zu sein, um die Gleichung A = W [a //) 
zu erfüllen. Das ist auch der Grund dafür, aus theoreti.schen 
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Folgerungen heraus, den Satz für allgemein gütig zu erachten, 
der oben aus Versuchen empirisch abgeleitet wurde, und der so 
formulirt werden könnte: Je höher der Widerstands- 

coefficient einer lebenden Bucterienart im Serum 
liegt, destokleineristderGrenzwerth fürdiegloiche 
Art im sterilisirten Zustande. 

Einen directen Beweis hiefür lieferten einige, in allerjüngster 
Zeit angestellte Versuche, welche durch die kürzlich erschienene 
Arbeit von Laschtschenko veranlasst wurden. Lasch - 
tschenko gab an, dass frisch gezüchtete Stämme von Bacterium 
coli commune sich im defibrinirten Kaniuchenblute vermehren, 
ohne wesentliche Entwicklungshemmung zu erleiden. An sechs, 
aus Fäces reingezüchteten Stämmen von Bacterium coli konnte 
diese Angabe bestätigt werden, mit der Einschränkung, dass die 
von La sch tschenko für das defibrinirte Blut gefundene That- 
.sache für das zellfreie Serum nicht unbedingt zutrifft. Denn 
hier kann man in der Regel eine Bactericidie wahrnehmen. 
Dabei ist aber der Widerstandscoefficient des frisch gezüchteten 
Bacterium coli immer noch ein sehr hoher. Hingegen werden 
lange künstlich fortgezüchtete Colistämme vom Serum sehr stark 
beeinflusst. War also die obige Folgerung richtig, so musste 
der Grenzwerth des frisch gezüchteten Colonbacillus sehr niedrig, 
der des lange cultivirten sehr hoch sein. Wie die folgenden 
Tabellen zeigen, trifft dies thatsächlich genau zu, ein Befund 
der umso werthvoller ist, als er an Stämmen derselben Art oder 
wenigstens der gleichen Gruppe gemacht ist. 

Tabelle XXIV. 

Kaninchensermn zu je 1 ccm in Eprouvetten vertheilt und mit sterilisirten 
Aufschwemmungen der III. (ieneration eines aus Fiiees reingezücliteten, 
typischen Colistammes in der üblichen Weise versetzt. Einsaat: Der gleiche 

Colonbacillus. 


.Sofort 

Nach 3 1» 

Nach G 

, , . . , , 1 872 

064 

3 240 

1. 1 ccm Serum u. 'A^üese todt. Colonbac. l ^ 

736 

3 928 

r. .. , ^ , 1 976 

Ü84 

45 260 

2. 1 ccm Serum u. 7,5 Oese todt. Colonbac. | 

1 032 

43 400 


1; La sc b tsc h en k o , Hygienische Kundsebau, IX, 185)9, Heft 3. 
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4. 1 ccm Serum u. ’/s Oese todt. Colonbac. 

6. 1 ccm Serum und '/so Cultur todter 

Colonbac 

7. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm physiol. NaCl- 

Lösung 


Sofort 

Nach 3 t 

Nach 6 

.1 896 

1344 1 

00 

ij 1088 

1920 

00 

' 856 

1288 

00 

984 

1 360 

00 

1008 

1296 

00 

1024 

1520 

00 

952 

256 

1856 

ij 1072 

352 

1 264 


Tabelle XXV. 


Kaninchenserum. Anordnung wie bisher. Der verwendete Colistamm ist 
seit langer Zeit in der Sammlung des hygienischen Institutes fortgezUchtet. 

ICinsaut: Der gleiche Colonbacillus. 


i; Sofort Nach ß •» 


1. 1 ccm Serum u. */jo Oese todt. Colonbacillen 

2. 1 ccm Serum u. V 4 Oese todt. Colonbacillen 

3. 1 ccm Serum u. */io Cultur todt. Colon- 
bacillen 

4. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm physiol. NaCl- 

I..ösung 


800 1 

0 

832 

0 

1008 

39 

928 

18 

848 1 

336 

864 1 

392 

1024 1 

1 

1 184 1 

0 


Wendet man bei solchen Versuchen aber ungleichartige, 
lebende und todte Bacterien an, z. B. lebende Typhusbacillen 
und sterilisirte Staphylococcen (ä), wieder unter der Voraussetzung, 
dass die Zahl der Typhuskeime (i) ungefähr 1000 ist, so würde die 
Gleichung A = Wi [a //)„ bei Anwendung von« =7io Oese 
todter Staphylococcen nur dann erfüllt sein , wenn die durch 
den Widerstandscoöfficienten ausgedrückte Widerstandskraft des 
Typhusbacillus der des Staj>hylococcus gleichkäme. Da dies 
nicht der Fall ist, so ist der Factor auf der linken Seite des 
Gleichheitszeichens überwiegend und es findet Abtödtung statt. 

Da aber die in der Klammer stehenden Factoren, {o -f- .«)< 
variabel sind, so muss es möglich sein, durch die V^eränderung 
des einen oder des andern die Gleichung in ihrer allgemeinen 
Form für jeden beliebigen lebenden Mikroorganismus durch 
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einen andersartigen todten zu erfüllen, d. h. durch wechselnde 
Mengen todter Bacterienarten ein Serum für beliebige lebende 
unwirksam zu machen. 

Die Richtigkeit dieser Folgerungen zu prüfen, standen zwei 
Wege offen; es konnte gezeigt werden, dass sich zwei Mikrobien- 
arten von gleich grossem Widerstandscoöfficienten bezüglich 
ihres Grenzwerthes gegenseitig vertreten können; oder musste 
nachgewiesen werden, dass es möglich sei, durch Variirung der 
Grösse des Zusatzes todter Bacterien einer Art in einem be- 
stimmten Serum jeden anderen Mikroorganismus zum Wachsen 
zu bringen. 

Die erste Methode ist mit der grossen Schwierigkeit ver- 
bunden, zwei Arten mit genau gleichen Wideratandscoefficienten 
zu ermitteln, ein mühevolles Unternehmen, das bisher keinen 
sicheren Erfolg hatte. Jedoch gelingt es unter Umständen, eine 
wenigstens theil weise Vertretung des Bacillus pyocyaneus durch 
den Staphylococcus zu Wege zu bringen. Die folgenden Tabellen 
lassen auch den wahrscheinlichen Grund erkennen, weshalb für 
diese beiden Arten die Vertretung nicht immer gelingt. 

Tabelle XXVI. 


Kaninchensernm. Anordnung die gewöhnliche. 


' Sofort 

Nach 3 h 

Nach 7 h 

a) Einsaat Staphylococcus. 

1 



1. 1 ccm Serum u. ’/to Oese todter Sta J 

\m 

448 

112 000 

phylococcen ) 

962 

664 

121 600 

2. 1 ccm Serum u. ’/io Oese todter Sta- I 
phylococcen | 

584 

912 

648 

896 

1 ca. 200000 

3. 1 ccm Serum u. V 5 Oese todter Sta- J 
phylococcen \ 

1008 

840 

1 544 
1362 

Ica 

1 Million 

4. 1 ccm Serum u. '/,y Oese todter J 

624 

254 

6 260 

Pyocyaneusbacillen | 

980 

384 

7 300 

5. 1 ccm Serum u. V,o Oese todter J 

784 

792 

7 680 

Pyocyaneusbacillen ] j 

896 

864 

10 500 

G. l ccm Serum u. '/i * todter 1 

904 

912 

79 300 

Pyocyaneusbacillen | 

7. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm i)hys. Na CI- 

816 

680 

77 420 

Lösung 

980 

43 

808 
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; Sofort 

Nach 3 »» 

Nach 7 t» 

h) Einsaat Bac. pyocyaneus. 

j 

! 



1 ccm Serum u. ’/*o ^^ese todter 


' 764 

736 

6 68() 

Staphvlococcen 


472 

4% 

6500 

1 ccm Serum u. */ju Oes© todter 


728 

680 

5 800 

Stapliylococcen 

|1 616 

968 

5 750 

1 ccm Serum u. '/s Oese todter 


600 

712 

6 300 

Staphylococcen 


680 

944 

6500 

1 ccm Serum u. ‘/so Oese todter 


944 

520 

39 300 

Pyocvaneusbacillen 


792 

488 

18 000 

1 ccm Serum u. ’/i« Oese todter 


696 

832 

31000 

Pyocyaneusbacillen 


776 

936 

40 000 

1 ccm Serum u. Vs Oese totlter 


712 

872 

j ca. 200000 

Pvocyaneusbacillen 


856 

872 


1 ccm Serum u. 0,1 ccm physiol. 


984 

336 

1 240 

NaCl-Lösung 


968 

400 

1028 

Kann man hier von einer, wenigstens theilweisen Vertretung 


beider Arten sprechen, so ist dies im folgenden Versuche nicht 
der Fall. 

Tabelle XX VU. 


Kaninchenserum. Anordnung wie bisher. 



Sofort 

Nach 3 h 

Nach 6 


u) Einsaat Stapbylococcus. 




1. 

1 ccm Serum u. ‘/lo Oese todter Sta- I 

1482 

824 

72 600 


phylococcen \ 

1 112 

608 

68 430 

2. 

1 ccm Serum u. ’/io Oese todter Pyo- ( 

! 1 408 

110 

112 


cvaneusbacillen \ 

1 1 232 

94 

90 

3. 

1 ccm Serum u. 0,1 ccm physiol. Na(’l- 

i 




Lösung 

1280 

24 

27 


1») Einsaat Bac. pyocyaneus. 




1. 

1 ccm Serum u. V,,, Oese todter Sta- J 

1 312 

864 

16 320 


l>hylocüCcen ) 

1384 

1048 

12 340 

0 

1 ccm Serum u. ’/jo Oese todter Pyo- j 

1280 

2 352 

32 260 


cyaneusbacillen 1 

1 024 

1 186 

80570 

3. 

1 ccm Serum u. 0,1 ccm physiol. 





NaCl-Lösung 

1256 

1248 

6.576 


Der Grund, da.ss die verwendeten Arten sich das eine Mal 
vertreten konnten, das andere Mal nicht, liegt offenbar 
in der verechiedeneii Wirksamkeit des Serums dem Staphylo- 
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coccus gegenüber. In Tabelle XXVI ist dieselbe, wie sich nach 
7 Stunden deutlich zeigt, weitaus geringer als in Tabelle XXVII. 
Daher mag es kommen, dass daselbst der Zusatz von Oese 
todter Pyocyaneusbacillen schon Wachsthum ermöglichte, was 
im zweiten Falle nicht zutraf. 

Im Allgemeinen ist jedenfalls der Grössenunterschied zwischen 
den Widerstandscoefficienten des Bac. pyocyaneus und Staphylo- 
coccus zu gross, als dass ein ganz gleichmässiges Resultat 
erwartet werden könnte. 

Die zweite der angeführten Methoden führte in jedem Falle 
zum Ziel. Durch Vergrösserung des Factors jn Hess sich ein 
Semm so verändern, dass darin jeder Mikroorganismus zu wachsen 

vermochte. Tabelle xxvni. 


Kaninchenscrum. Anordnung die gewöhnliche. Da das Verhalten des Sta- 
phylncoccuH bei Einsaat desselben aus den früheren Tabellen deutlich her- 
vorgeht, wurden von diesem nur wenige Controlproben hergestellt. 


■ 

Sofort 

Nach 4*/* *' 

a) Einsaat Staphylococcus. 



1. 1 ccm Serum u, '/lo Oese todtStaphylococc. ' 

880 

2 644 

2. 1 ccm Serum u. Vj Oese todt. Staphylococc. 

968 

4 656 

3. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm physiol. Na CI- | 



Lösung j 

896 

72 

b) Einsaat Vibrio cholerae. i 



1. 1 ccm Serum u. Vs Oese todter Staphylo- j ' 

624 

4 

coccen \ | 

640 

1 

2, 1 ccm Serum u. Vio Cultur todter Sta- 

i 

696 

968 

phylococcen 

li 

816 

872 

3. 1 ccm Serum u, '/a Cultur to<lter Sta- 


728 

2 266 

phvlococcen 

l'l 504 

2088 

4. 1 ccm Serum u. ü,l ccm physiol. Na CI- i 


• 

Lösung i 

760 

0 

c) Einsaat Bac. typhi. ' 



1. 1 ccm Serum u. ‘/a Oese todter Staphylo- 

: 

984 

31 

coccen 

i 

1072 

48 

2. 1 ccm Serum u. */io Cultur todter Sta- 

: 

992 

576 

phylococcen 


968 

464 

3. 1 ccm Serum u. */a Cultur todter Sta- 


1080 

1920 

phylococcen 


1024 

2 288 

4. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm physiol. Na CI- 



Lösung 1 

1066 

1 

O-i • 
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Es war somit gelungen, durch eine starke Erhöhung der 
zugefügten Menge todter Staphylococcen auch die so empfind- 
lichen Stämme des Choleravibrio und Typhusbacillus zum un- 
gehinderten Wachsthum zu bringen. Ueberzeugende Beweise 
für die Richtigkeit der abgeleiteten Formel brachten die fol- 
genden Versuche, die einen vollen Einblick in das anscheinend 
speci fische Verhalten todter Bacterien auf das Serum gewähren. 


Tabelle XXIX. 


Kaninchenserum. Anordnung wie bisher. 


a) Kinsaat: Bac. pyocyanens. ij 

1. 1 ccm Serum u. Cultur todter Typhusbac. ' 

2. 1 ccm Serum u. Vio Uultur todter Typhusbac. ,i 

3. 1 ccm Serum u. Vj Cultur todter Typhusbac. ; 

4. 1 ccm Serum u. V* Cultur todter Typhnsbat. i 

5. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm phys. NaCl-T/dsung 

b) Kinsaat: Staphylococcus. 

1. 1 ccm Serum u. ‘/to Cultur todter Typhusbac. 

2. 1 ccm Serum u. */io Cultur todter Typhusbac. 

3. 1 ccm Serum u. */s Cultur todter Typhusbac. i 

4. 1 ccm Serum u. (,’ultur todter Typhusbac. 

b. I ccm Serum u. 0,1 ccm physiol. NaCl-I/dsung ; 

c) Kinsaat Vibrio cholerae. 

1. 1 ccm Serum n. V,o Cultur todter Typhusbac. | 

2. 1 ccm Serum u. >/i Cultur todter Typhusbac. | ji 

3. 1 ccm Serum u. ‘/s Cultur todter Typhusbac. | 

4. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm physiol. NaCl-L^'isung | 

d) Einsaat Bac. typhi. j 

1. l cem Serum u. */io Cultur todter Typhusbac. | i 

2. 1 ccm Sertim u. '/s Cultur todter Typhusbac. | I' 

3. 1 ccm Serum u. Vj Cultur tftdter Typhusbac. j" 
1. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm physiol. Na (M-Lösung 


Sofort ! Nach 4'/* 


1 

784 , 

1016 

952 1 

992 

81t: , 

1024 

944 

1368 

890 

1040 

1280 1 

5 768 

1 176 ' 

9 200 

1 1.52 , 

11 131 

1208 , 

12 340 

1 328 1 

944 

216 ; 

0 

168 1 

2 

176 I 

21 

208 1 

12 

192 

8 

240 

13 

208 

0 

680 ‘ 

5 

704 . 

4 

856 

1232 

688 

1 112 

720 

4 320 

688 . ' 

5 048 

712 1 

0 


Ein Vergleich der Abtheilungen h und d zeigt, dass unter 
Umständen, wie .sie liier bei einem für den Stajihylococcus 
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wenig wirksamen Serum herrschen, ein bestimmter Zusatz toclter 
'ryphusbacillen dom Ooccus schon ungehemmtes Wachsthum 
ermöglicht, während durch den gleichen Zusatz die Alexine für 
den Typhiisbacillus selbst noch nicht unwirksam geworden 
waren. Dafür tritt wieder, beim Vergleich der Abtheilungen c 
und d, der anscheinend streng specifische Charakter des Vor- 
ganges deutlich hervor. Das Gleiche zeigt 

Tabelle XXX. 

Kaninclienserum. Anordnung wie vorher. 


Sofort 


Nach 5 •' 


a) Einaaait Vibrio cholerae. 

1. 1 ccm Serum u. '/jn t'ultur todter Cholera- 

vihrionen 

2. 1 ccm Serum «• V.0 Cultur todter Cholera- 

Vibrionen 

U. 1 ccm Serum u. •/& Cultur todter Cholera- j 
Vibrionen | 

4. 1 cxjm Serum u */* Cultur hnlter Cholera- I 

Vibrionen | 

5. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm phys. Na Cl-Lösung 

b) Einsaat bac. ty]>hi. 

1. 1 ccm Serum u. Vjo Cultur todter Cholera 

Vibrionen 

2. 1 ccm Serum u. Vio Cultur todter Cholera 

Vibrionen 

.*1. 1 ccm Serum u. Vs Cultur todter Cholera 
Vibrionen 

4. 1 ccm Serum u */* Cultur todter Cholera 

Vibrionen 

5. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm phys NaCl-l..ösung 

c) Einsaat Staphylococciis. 

1. 1 ccm Serum u. ’/jo Cultur todt. Cholera 

Vibrionen 

2. 1 ccm Serum u. ‘/lo Cultur todt. Cholera 

Vibrionen 

3. 1 ccm Serum u. Vs Cultur hjdt. Cholera 

Vibrionen 

4. 1 ccm Serum u. '/s Cultur todt. Cholera 

Vibrionen 

5. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm physiol. Na CI 

Ijt^sung 


1504 
1 f)84 
1424 
1512 
1352 
1 472 
1448 
1 792 
1456 

880 

1000 

992 

816 

832 

872 

1048 

984 

1088 

416 

488 

.528 

392 

384 


496 

560 


680 
1096 
über 
10 000 

Uber 
10 000 

0 

11 

2 

6 

2 

15 

9 

8 

17 

0 

1 440 
1576 


über 
8 000 


432 


I 
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Diese Versuche werden durch Anwendung der Formel 
A = IF -f- -l“ ,«) leicht verständlich. Denn da es sich offenbar 

nur darum handelt, die rechts vom Gleichheitszeichen stehende 
Summe grösser zu machen als A, so muss es ziemlich gleich- 
gültig sein, ob diese Vergrösserung durch den einen oder den 
andern Theil bedingt wird. Ist also die Widerstandskraft der 
lebenden Bacillen sehr hoch, wie es sich in den letzten Ver- 
suchen für den Staphylococcus glücklich getroffen liat, so braucht 
der von den todten Zellen auf die Alexine ausgeübte Einfluss 
nur gering zu sein. Ist hingegen die Widerstandskraft, wie beim 
Choleravibrio und Typhusbacillus sehr gering, so fällt den todten 
Zellen die Paralysirung der Alexine fast allein zu und (a -4- .») 
muss einen sehr hohen Werth annehmen, 

Tabelle XXXI. 


KaninchenBeniin. Die Anordnung weicht von der bisherigen nur insofern 
ab, als die grossen Mengen todter Zellen diesmal nicht in 0,1, sondern in 
0,2 ccm physiologischer Kochsalzlösung aufgeschwemmt sind. 


1 

Sofort 

Nach 4 h 

a) Einsaat Vibrio cholerae. 



1. 1 ccm Serum u. */j Cultur todt. Choleravibr. 

804 

3 848 

2. 1 ccm Serum u. 1 Cultur todt. Choleravibr. | 

288 

6 030 

I i 

3. 1 ccm Serum u. ‘/i Cultur todt. Typhusbac. < j 

376 

216 

114 

193 

4. 1 ccm Serum u. 1 Cultur todt. Typhusbac. | I 

352 

424 

1280 

1528 

5. 1 ccm Serum u. 0,2 ccm physiol. Na CI- 



Lösung 

320 

0 

b) Einsaat Bac. typhi. 



1. 1 ccm Serum u. */j Cultur todter Typhusbac. 

296 

1 616 

2. 1 ccm Serum u. 1 Cultur todter Typhusbac. 

352 

2112 

3. 1 ccm Serum u. ‘/i Cultur todter Cholera- j 

792 

1968 

Vibrionen \ 

664 

1504 

4. 1 ccm Serum u. 1 Cultur todter Cholera- J 

408 

4 320 

Vibrionen ] 

640 

4 080 

5. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm physiol. Na CI- 


1 

Lösung 

624 

12 

Hier hat sowohl der Choleravibrio 

im Serum 

mit todten 


Typhusbacillen wachsen können, wie der Typhusbacillus in dem 
mit todten Vibrionen; ja es ist sogar die Entwicklung des 
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letzteren hier noch etwas üppiger, als nach Zusatz todter Typhns- 
zellen, was jedenfalls davon herrührt, dass von zwei gloichalton 
Agarculturen beider Stämme, die des Vibrio cholerae weitaus 
üppiger ist. 

Danach dürfte die Giltigkeit der Fonnel : A ~(s m) ('^4-/0 
für die vorliegenden Versuche erwiesen sein. 

VI. Versuche über die Art der Wirkung todter Bacterien auf die 

Alexine. 

Die vorstehenden V^ersuche haben die bereits mehrfach be- 
obachtete Thatsache bestätigen können, dass todte Bacterienleiher 
eine Ausschaltung der Alexinwirkung herbeiführen. Es konnte 
gezeigt werden, dass zur Erreichung dieses Effectes von ver- 
schiedenen Bacterienarten sehr verschieden grosse Mengen todter 
Zellen erforderlich sind. Die älteren Angaben von Nissen 
über eine gewisse specifische Wirkung der Bacterien auf die 
bactericide Wirksamkeit des Blutes konnten extravasculär, am 
zellfreien Serum bestätigt und erweitert werden. Die an die 
Beobachtung der »speciHschent Wirkung geknüpften, theoretischen 
Reflexionen, deren Geltung durch eine Reihe, ad hoc angestellter 
Experimente bekräftigt wird, haben zu dem Versuche einer Er- 
klärung der Art und Weise geführt, wie diese anscheinend qua- 
litativ specifi.sche Wirkung der Bacterienzellen auf die Alexine, 
nur als eine quantitativ specifische in Betracht kommt. Es ist 
zu verlockend, um nicht darauf hinzuweisen, dass vielleicht auch 
für die Deutung gewisser, bei der Immunisirung auftretender Er- 
scheinungen , eine ähnliche wie die hier vorgeschlagene Be- 
trachtungsweise vortheilhaft sein könnte. Steht es ja jetzt schon 
für gew'isse Immunitätsreactionen, z. B. für die Agglutinations- 
erscheinungen heim Tyjdius und Colonbacillus ziemlich fest, 
dass ihr specifischer Charakter nicht so sehr durch qualitative, 
als vielmehr (juantitative Momente bedingt ist. 

Aber einen Einblick in die Art und Weise der Beein- 
flussung der Alexine durch die Bacterienzelle haben alle diese 
Versuche nur nach einer Richtung hin gebracht: dass nämlich 
das Unwirksamworden eines so behandelten Serums nicht mit 
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der Inactivirung im gewöhnlichen Sinne verglichen werden 
kann. Denn unter »Inactivirung« in dem Sinne, wie er von 
Büchner zuerst eingeführt und seither boibehalten wurde, ver- 
steht man jeden Eingriff, bei welcliem die bactoriciden Effecte des 
Blutesund Serumsdurch Zerstörung der Alexine beseitigt werden. 
Das kann geschehen durch Erhitzen, durch Insolation u. dgl. 
Charakteristisch für ein inactivirtes Serum ist der Umstand, dass 
sich Bacterien in demselben allsogleich und üppig vermehren 
können. In diesem strengen Sinne ist ein durch Zusatz todter 
Bacterienleiber unwirksam gewordenes Serum nicht als inactivirt 
zu betrachten. Denn in gar vielen Fällen ist noch eine deut- 
liche Entwickelungshemraung oder auch Keimabnahme in den 
ersten Zeiten wahrzu nehmen; das könnte aber schliesslich durch 
eine nur theilweise Zerstörung der Alexine erklärt worden. Völlig 
unvereinbar mit dem Begriffe der Inactivität aber ist der Befund, 
dass ein durch Zusatz von ’/io ^^se todter Staphylococcen un- 
wirksam gewordenes Serum, den Staphylococcus selbst wachsen, 
den Typhusbacillus aber nicht aufkommen lässt. Es kann sich 
also nicht um eine Zerstörung der Alexine schlechtweg handeln. 

Es dürfte hier der Ort sein, auf Versuche einzugehen, die 
für eine eigenartige, nicht rein quantitativ chemische Wirkung 
der Zellen auf die Alexine sprechen. 

Tabelle XXXII. 

12 ccm Kaninchenserum werden in 6 Röhrchen vertheilt, von welchen 2 je 1, 
2 je 2, 2 je 3 ccm enthalten. Von den Röhrchen mit je 1 ccm Serum dient 
das eine als Controls, das andere erhält einen Zusatz von '/lo Oese todter 
Staphylococcen in 0,1 ccm physiologischer NaCl-Lösung. Die übrigen werden 
mit den unten angeführten Quantitäten der gleichen Aufschwemmung ver- 
setzt. Die Einsaat erfolgt in einer der jeweiligen Serummenge entsprechenden 


Grösse. Einsaat: Staphylococcus. 


; Sofort 

Nach 3 

Nach 7 h 

n 

1. 1 ccm Serum u. V,oOese todt. Staphylococc. ' 1 096 

1232 

ca, V, Mill 

2. 2 ccm Serum u. V,o Oese todt. Staphylococc. 1 078 

1088 

400000 

3. 2 ccm Serum 11.*/, 0 Oese todt Staphylococc. , 1176 

1 256 

490 000 

4. 3 ccm Serum u. Vio Oese todt. Staphylococc. 1 104 

840 

63 470 

6. 3 ccm Serum u. ’/j^Oese todt. Staphylococc. 1 096 

1 144 

320 000 

6. 1 ccm Serum u 0,1 ccm physiol. Nu CI- ' 

Lösung . .... j 1 120 

19 

84 
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Tabelle XXXIH. 


Kaninchenserum. Die dem vorigen Versuche ähnliche Anordnung ist aus 
der Tabelle selbst ohne Weiteres ersichtlich. Einsaat: Staphylococcus. 



Sofort 

Nach 3 h 

Nach 6 1' 

1. 1 ccm Serum u. Oese todt. Staphy lococc. j 

2. 1 ccm Serum u. todt. Sta])hylo- 

1624 

1936 

132 000 

coccen 

1 744 

832 

24 600 

3. 1 */i ccm Serum n. Vi Oese todt. Staphylo- 




coccen 

1 168 

694 

15 160 

4. 2 ccm .Serum u. Vio Oese todt Staphylococc. 

1472 

472 

31 780 

5. 2 ccm Serum u.*/,^ Oese todt. Staphylococc. 

1376 

1344 

40 900 

6. 3 ccm Serum u. Vjo Oese todt. Staphylococc. 

2 240 

1088 

40000 

7. 3 ccm Serum u. ^/,o Oese todt. Stai)hylococc. 

1536 

880 

25 300 

8. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm phys. NaCl-Lösung 

1824 

12 

72 


Die Tabellen zeigen, dass die Menge todter Coccen, die für 
das Unwirksam werden von 1 ccm Serum genügt, unter Umständen 
auch grössere Quantitäten beeinflussen kann. Versuche daraus, 
eine enzymhaltige Wirkung der todten Zellen abzuleiten, hatten 
schliesslich umsoweniger Erfolg, als ja auch die durch Hitze 
nicht zerstörbare Wirksamkeit gegen eine solche Annahme 
spricht. 

Weiter wurde versucht, festzustellen, ob die Anwesenheit 
der abgetödteten Mikroorganismen im Serum während der ganzen 
Versuchsdauer noth wendig ist und ob durch ihre Entfernung 
das Serum wieder wirksam gemacht werden könne. Das sicherste 
Mittel dazu würde die keimdichte Filtration eines vorher mit 
Bacterien versetzten Serums bieten. Da sich aber dieser Weg, 
nach den eingangs mitgetheilten Versuchen von selbst verbot, 
blieb nur übrig, die Abscheidung der zugesetzten Bacterien durch 
ausgiebiges Centrifugiren anzustreben. Es wird freilich nie ge- 
lingen, auf diese Weise alle Zellen aus dem Serum wegzubringen: 
in der Hauptsache aher erreicht man diesen Zweck doch so 
vollständig, dass in mikroskopischen Präparaten der abgehobenen 
klaren Flüssigkeit erst auf viele Gesichtsfelder ein oder der an- 
dere Coccus zu sehen ist. Die Verwendung des Staphylococcus 
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ZU diesen V^ersuchen empfahl sich, einerseits wegen der sicheren 
Wirkung, welche relativ geringe Mengen im abgetödteten Zu- 
stande auf das Serum ausüben, andrerseits, weil er noch genug 
emi)findlich gegen die bactericide Wirkung der Controlproben ist. 


Tabelle XXXIV. 


10 ccm Kuninchenserum werden in 4 Röhrchen zu je 1, und 2 zu jo 3 ccm 
gefüllt. l..etztere erhalten einen Zusatz von je ’/io Oesen durch Hitze ge- 
tödtetor .Stuphylococceii in 0,1 ccm NaCl und werden centrifugirt, nachdem 
die eine '/< Stunde, die andere 4 Stunden aammt den entsprechenden Con- 
trolen bei 37*’ gestanden hatte. Nach der völlig gelungenen Ausscheidung 
der Coccen werden je 2 ccm der klaren Flüssigkeit abgehoben und verwendet. 

Einsaat: Staphylococcus. 


1. Serie. Die zum Centrifugiren bestimmten Proben standen mit den Controlen 

vorher V 4 Stunde bei 37“. 


1. 1 ccm klares Centrifugat 

2. 1 ccm Serum mit ’/io Dese todt. Coccen 

3. 1 ccm Serum mit 0,1 ccm phys NaCl- 

Lösung 


1. 1 ccm klares Centrifugat .... 

2. 1 ccm Serum mit ’/io Oese todh Coccen ij 840 

3. 1 ccm Serum mit 0,1 ccm phys. NaCl 

I>ö 8 ung 


Sofort 

Nach 3 h ! 

Nach 6 h 

1 ! 1 

1 ■‘2* ! 

! 

! 336 

36 380 

296 

149 

40480 

360 1 

1 

1 380 

1 

96 300 

352 

“ 1 

1 168 

Proben standen vorher sammi 
m bei 37“. 

’i 464 1 

1544 1 

98 500 

1 488 

1936 

71480 

Ij 840 

■1 

1 656 1 

112 500 

j| .568 

12 , 

179 


Tabelle XXXV. 


Kaninchenserum. Die zum Centrifugiren bestimmten Proben mit je 4 ccm 
erhalten einen Zusatz von */io Desen todter Staphylococcen und zwar die der 
ersten Serie in einem Raume von 9®, wo alles zum Centrifugiren bereit stellt. 
Sofort nach Zusatz wird centrifugirt. Das Serum der zw’eiten Serie wird 
vorher 5 Stunden bei 37® gebalten. Nach beendigtem Centrifugiren werden 
2 ccm der klaren Flüssigkeit abgehoben, während der graue, an die Wände 
der Eprouvette fest angelegte Bodensatz in dem Reste der Flüssigkeit (2 ccm) 
gleichmässig vertheilt wird. Die jeweiligen Controlproben sind gleichzeitig 
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angelegt und entsprechend <len Veraiichsröhrchen behandelt worden. Kin- 

Raat : .Staphylococcus. 

I. Serie. Sofort nach Zuaatz der todten Coccen centrifugirt. 




Sofort 

Nach 2'/, •' 

Nach 5 •» 



560 

192 

7 260 

1. 1 ccm klares Centrifugat 


536 

264 

7 740 



832 

832 

27 180 

2. 1 ccm Centrifugat mit Coccen.satz 







912 

992 

29 120 

3. 1 ccm Serum mit ’/io Ccse todter 


888 

504 

23100 

t'occen 

1 

808 

592 

17 000 

4. 1 ccm Serum mit 0,1 ccm phys. 


408 

22 

84 

NaCl-Lösung 


624 

26 

36 

II. Serie. Die Ih’oben standen vor dem Centrifugiren 5 Stunden bei 37®. 



488 

560 

18 300 

1. 1 ccm klares Centrifugat 

1 

704 

624 

10 6.50 


! 

896 

1 392 

37 260 

2. 1 ccm (’entrifugat mit (’occensatz ■ 


944 

768 

30 300 

3. 1 ccm Serum mit Oese todter 


880 

840 

25 500 

Coccen 


928 

1 032 

21 300 

4. 1 ccm Serum mit 0,1 ccm phys. 


800 

2 

132 

NaCl-Lösung 


728 

45 

59 


Auch bei dieser Versuchsanordnung tritt der anscheinend 
specifische Einfluss, den die todten Bacterien auf das Serum 
ausüben scharf hervor. 

Tabelle XXXVI. 

Kaninchenserum. Ausser den nöthigen Controlcn werden 2 Proben zu je 
8 ccm hergestellt, mit “/,,, Oesen todter Staphylococcon versetzt und die eine 
unmittelbar darauf, die andere nach 3stündigem Verweilen hei 37® centrifugirt 
Dann wird wie im vorigen Versuche die Hälfte der Flüssigkeit abgehoben, 
die andere mit dem Bodensätze v<'rmischt. 


I. Serie. Sofort nach Zusatz der todten Coccen centrifugirt. 



Sofort 

Nach 2‘/a ** 

Nach 6 •' 

a) Einsaat; Staphylococcus. 

192 

i 104 

2 032 

1. 1 ccm klares Centrifugat | j 

176 

1 

176 

3 136 

2. 1 ccm Centrifugat mit Bodensatz . . | 

200 

1 192 

12 180 

280 

, 208 

13 230 

3 1 ccm Serum mit todt. Coccen 

224 

* 108 

7 520 

4. 1 ccm Serum mit 0,1 ccm phys. Na(.’l- 


1 


Igtsung ■ 336 

u 

' 

1 

83 
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Sofort 

Nach 27, 1« 

Nach 6 h 

b) Einsaat ; Vibrio cbolcrae. 

i 

1 

1 

1 480 

392 

0 

0 

0 

2 

1. 1 ccm klares Centrifugat | 

2 1 ccm Centrifugat mit Cocconautz . . | 

1 456 

i 448 

1 

0 

1 

1 

3. 1 ccm Serum mit '/io Oese todt. Coccen 

4. 1 ccm Serum mit 0,1 ccm pbys. Na CI- 

660 


1 

Lösung 

CO 

o 

0 

0 


II. Serie. Die Proben standen vor dem C/entrifugiren 3 Stunden l)ei 37®. 


a) Einsaat: Staphylococcus. j; 

1. 1 ccm klares Centrifugat | 

2. 1 ccm Centrifugat mit Coccensatz . . | 

3. 1 ccm Serum mit ‘/loUese todt. Coccen 

4. 1 ccm Serum mit 0,1 ccm phys. Na CI- 

Lösung , 


224 

256 

248 

200 

216 

328 


b) Einsaat Vibrio cholerae. 

1. 1 ccm klares Centrifugat | ! 

2. 1 ccm Centrifugat mit Coccensatz . | '' 

3. 1 ccni Serum mitVioUese todt. Coccen t| 

4. 1 ccm Serum mit 0,1 ccm phys. Na CI- J 

T.ösnng || 


392 j 
304 i 
400 I 
360 i 
352 

320 


152 

11 370 

136 

15 400 

296 

16 100 

232 

14 560 

364 

12 740 

12 

13 

2 

4 

31 

0 

9 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

3 


Es ist also die Anwesenheit der todten Bacterien nicht noth- 
wendig und ihre Entfernung stellt die bactericide Fähigkeit des 
Serums nicht ttieder her. Die Versuche deuten ferner an, dass 
eine schwache Keimvernichtung und Flntwickelungshemmung 
noch in jenen Proben vorhanden ist, in welchen das Serum mit 
den Coccen nur kurze Zeit in Berührung stand, dass aber ein 
länger dauernder Contact auch auf diese Reste noch ungünstig 
einwirkt. Während der Staphylococcus nach Entfernung der 
todten Zellen in seinem Wachsthum nur unwesentlich gehemmt 
war, fand beim (’holeravibrio stärkste Vernichtung statt. Aber 
auch er lässt sich unter diesen Umständen zum Wachsthum 
l)ringon. 
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Tabelle XXXVU. 


Von Kaninchenserum werden 2 Proben von je 6 ccm hergestellt, die eine 
mit ®/,o Oesen, die andere mit ®/s Agarculturen von Staphylococcus versetzt, 
V, Stunde bei 37® belassen und sodann contrifugirt. Von der klaren Flüssigkeit 
werden je 4 ccm abgehoben und sonst wie im vorigen Versuche l>ehandelt. 


a) Einsaat: Staphylococcus. 

1. 1 ccm klares Centrif ugat (Probe mit */io Oesen 

todter Coccon) 

2. 1 ccm klares Centrifugat (Probe mit Cultur 

todter Coccen) 

3. 1 ccin Centrifugat m.Coccensatz (Probe m. ®/,<,Oes.) 

4. 1 ccm Centrifugat m.Coccensatz (Probe m.'/jCult.) 
r>. 1 ccm Serum mit ‘/lo Oese todter C<jccen . . 
G. 1 ccm Serum mit 0,1 ccm physiol. Na Cl-I..ösung 

b) Einsaat: Vibrio cholerae. 

1. 1 ccm klares Centrifugat (Probe mit ®/,q Oesen) 

2. 1 ccm klares Centrifugat (Probe mit Cultur) 

3. 1 ccm Centrifugat m. Coccensatz (Probt* m.*/,„ües.) 

4. 1 ccm Centrifugat m.Coccensatz (Probe m.^/jCult.) 

5. 1 ccm Serum mit ‘/a Cultur todter Coccen . . 

6. 1 ccm Serum mit 0,1 ccm physiol. NaCl-Lösung 


Sofort 

Nach 47 

77« 

1 160 

1 152 

2 600 

8% 

2176 

792 

2 116 

1024 

3 992 

752 

3 860 

856 

4 928 

976 

328 

984 

0 

800 

0 

848 

1 192 

880 

1016 

872 

0 

952 

7 985 

984 

3 264 

1048 

1 


Der Parallelismus zwischen dem Verhalten eines Serums, 
welches noch die abgetödteten Coccen enthält und dem eines 
solchen, aus dem sie entfernt wurden, ist somit ein vollständiger. 

Berücksichtigt man, dass, wie oben angeführt, gewichtige 
Gründe gegen die Annahme einer völligen Zerstörung der 
Alexine durch todte Bacterien sprechen, so macht das rasche 
Verschwinden unmittelbar nach Zusatz der todten Zellen unwill- 
kürlich den Eindruck, als ob die Alexine entweder chemisch, 
wie ein unlöslicher und daher unwirksamer Niederschlag, auf 
Zusatz der sterilisirten Zellaufschwemmung als Reagens aus- 
gefallen wären, oder als ob dynamisch sich die gegenseitigen 
Activitäten des Serum- und des Bacterieneiweisses paralysirt 
hätten. 
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VII. Versuche über die Regeneration der Alexine. 

Tn aller Kürze sollen noch einige Versuche Erwähnung finden, 
die sich zunächst auf die in Tabelle X\^ hervortretende Erschei- 
nung beziehen, dass Serum mit abgetödteten Bacillen, welches 
sofort oder kurze Zeit nach Zusatz der letzteren mit lebenden 
inficirt wurde, eine reichlichere P^ntwickelung gestattet als dann, 
wenn die Bacterien längere Zeit bei 37" mit dem Serum in Be- 
rührung gewesen waren. 


Tabelle XXXVUI. 

15 ccm Kaninchen.seruin werden in 13 Serien zu je 5 Eprouvetten mit 1 ccm 
^^etheilt, mit todten Pyocyaneusbacillen versetzt und mit diesen verschieden 
lan^e Zeit in Berührung gelassen. Das Resultat der Zählung der ersten 
Serie ist gelegentlich der Besprechung der Grenzwerthbestimmung bereits 
in Tab. XVI mitgetbeilt. Einsaat: Bac. pyocyaneus 

I. Serie. Einsaat sofort nach Zusatz der todten Bacillen. S. Tab. XVI. 

II. Serie. Vor der Einsaat standen die Proben 3 Stunden bei 37*. 



Sofort 

Nach 3 •• 

Nach 6 h 

1. 

1 ccni Berum \i. ‘/so Oese todter Pyo- j 

9 400 

6 200 

21800 


cyaneusbacillen \ 

6 300 

4 520 

9 680 

2. 

1 ccm Serum u. '/,„ Oese Uxiter Pyo- I 

5 870 

6100 

26 620 


cyaneusbacillen 1 . . j 

6 000 

5 760 

29 040 

3. 

1 ccm Serum u, 0,1 ccm physiol. NaCl- 
Lösung 

6 500 

4 800 

8 340 


III. Serie. Vor der Einsaat standen die 

Proben 6 Stunden bei 37®. 

1. 

1 ccm Serum u. ‘/^o Oese todter Pyo- j 

5 070 

4 620 

6 870 


cyaneusbacillen | 

5100 

5 360 

7 100 

2. 

1 ccm Serum u. '/lo Oese t^idter Pyo- 1 

4 020 

5 700 

6800 


cyaneusbacillen \ 

3 500 

3 990 

5 980 

3. 

1 ccm Serum u. 0,1 ccm idiysiul. NaCl- 
Lösung 

3900 

: 

2 450 

5 300 


Ein deutliches Resultat liefern die nach 6 Stunden an- 
gelegten Platten der III. Serie in dem gewaltigen Sinken der 
Colonienzahl. 
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Tabelle XXXIX. 


21 ccm Senim mit todten Typhusbacillen versetzt. Anordnung wie im vorigen 

Versuche. Einsaat: Bacillus typhi. 

I. Serie. Einsaat sofort nach Zusatz der todten Typhuslmcillen. 





1 Sofort 

Nach 3 »' 

Nach 6 •' 

1. 

1 ccm Serum 

u. Vig Oese todt. Typhus- ( 

; 352 

39 

14 


bacillen 

i 

’ 892 

65 

23 

2. 

1 ccm Serum 

u. Vj Oese todt. Typhus- I 

1 416 

161 

272 


bacillen . 

1 

! 488 

104 

296 

8. 

1 ccm Serum 

u. 7» Oese todt. Typhus- I 

504 

312 

320 


bacillen 

i 

432 

280 

336 

4. 

1 ccm Serum 

u. 0,1 ccm physiol. Na CI- 

, 




Lösung 


480 

i 

15 

0 


II. Serie. Vor der Einsaat standen die 

Proben 3 Stunden bei 37". 

1. 

1 ccm Serum 

u. 7io Oese todt Tj-jthus- 1 

384 

81 

13 


bacillen . 

i 

424 

136 

10 

2. 

1 ccm Serum 

u. Vs Oese todt. Tvpbu.s- j 

480 

96 

144 


bacillen 

i 

628 

97 

121 

3. 

1 ccm Serum 

u. 7t Oese todt. Typhus- I 

440 

128 

90 


bacillen 

1 

424 

112 

109 

4. 

1 ccm Serum u. 0,1 ccm physiol. Na CI- 





I/ÖBung 


504 

89 

0 


III. Serie. Vor der Einsaat standen die 

Proben 6 Stunden bei 37®. 

1. 

1 ccm Serum 

u. 7io Oese todt Typhus- ( 

408 

20 

3 


bacillen 

1 , 

360 

18 

4 • 

2. 

1 ccm Serum 

u. 7s Oese todt Typhus- I ' 

304 

12 

4 


bacillen . 

• • • i 1 

376 

29 

8 

3. 

1 ccm Serum 

u. 7i Oese todt. Typhus- I i 

288 

23 

16 


bacillen . 

1 1 

392 

42 

20 

4. 

1 ccm Serum 

u. 0,1 ccm physiol. Na CI- ! 





Lösung . 


400 

11 

5 


In diesem Versuche wurde der Grenzwerth der Typhusbaoillen 
nicht erreicht. Dennoch hatte der Zusatz von Oese die Serum- 
alexine bereits merklich alterirt, aber nur in der ersten Serie 
in wesentlichem Maasse. Noch auffallender wurde dies nach 
24 Stunden Aufenthalt der Proben im Brutschrank, Danach 
waren alle Proben der ersten Serie, mit Ausnahme von 4, dicht 
trüb, wahrend von denen der zweiten Serie nur die unter 3 
stehenden eine Trübung zeigten und alle anderen dauernd klar 
blieben. 
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Tabelle XL, 

24 ccm Kaninchenscrum in S Serien mit todten Staphylococcen versetr.t. 

Einsaat: Staphylococcns. 

1. Serie. Sofort nach Zusatz der todten Coccen bosflt. 



Sofort 

r 

Nach 4‘/, 



528 

2304 

1. 1 ccm Serum u. */,o Oese todter Coccen . . ■ 


600 

3 872 



568 

3 136 



664 

4 692 

2. 1 ccm Serum u. >/,„ Oese todter Coccen . . 

i 

400 

2 052 



464 

4016 

3. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm phys. NaCl-Lösung ^ 

i 

424 

704 

168 

152 

11. Serie. Vor der Einsaat standen die Proben 

5 Stunden 

bei 37®. 



584 

392 

1. 1 ccm Serum u. '/w Oese todter Coccen . . • 


496 

:128 



608 

274 


. 

5.52 

8 522 

2. 1 ccm Serum u. */io Oese todter Coccen . . • 


456 

16% 



620 

2128 

3. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm phys. NaCl-Lüsung ^ 


552 

520 

101 

48 

ni. Serie. Vor der Einsaat standen die Proben 

12 Stunden bei 37®. 


' 

I 576 

336 

1. 1 ccm Serum u. */»o Oese todter Coccen . . 


i 424 

82 



i 480 

464 



528 

1428 

2. 1 ccm Serum u. ‘/lo Oese todter Coccen . 


512 

762 



280 

1362 



362 

120 

3. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm phys. NaCMXisung 


472 

128 


Ks liegt nahe, aus solchen Versuchen, von denen der letzte 
wohl arn klarsten ist, den Schluss zu ziehen, dass die durch die 
ahgetödteten Bacterien ])aralysirten Alexine sich allmählich 
regeneriren können. Man könnte sich vorstellen, dass das 
Bacterien})rotoplasma mit den Alexinen eine lockere Bindung 
eingeht, die unter Umständen wieder gelöst werden kann. 
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Es darf aber nicht verschwiegen bleiben, dass ein solches 
Resultat nicht in allen Fällen zu erzielen war. Offenbar handelt 
es sich hier, beim extravasculären Blute, um complicirte 
Verhältnisse, die der Untersucher nicht zu übersehen, viel weniger 
zu beherrschen vermag. Weiteren Studien möge es Vorbehalten 
sein, hierüber Aufschluss zu bringen. 

Dass diese Versuche überhaupt erwähnt wurden, hat seinen 
Grund in einer Beobachtung von B o n a d u c e. Dieser hielt Serum, 
welches theils mit abgestorbenen Milzbrandbacillen versetzt, theils 
ohne Zusatz war, 3 Tage lang bei 39,3°. Inficirte er es hierauf 
mit Milzbrand, so fand in den sterilen Proben bessere Entwickelung 
statt als in jenen , welche die todten Bacillen enthielten. Er 
schliesst daraus, dass »dieselben todten Bacillen, welche mit den 
lebendigen gleichzeitig in das Serum eingesät, die Entwickelung 
begünstigen, jetzt, nachdem sie einige Zeit bei Körpertemperatur 
mit dem Serum in Berührung geblieben sind, andere Substanzen 
entwickeln, welche das Wachsthum hemmen«. Diese Substanzen 
bezeichnet Bonaduce nach Kruse als Antilysine. 

Mit den obigen Experimenten scheint auf den ersten Blick 
dieses Resultat des italienischen Forschers sehr gut überein- 
zustimmen, Doch lehrt eine nähere üeberlegung, dass es sich 
dabei um etwas Anderes handeln müsse. Abgesehen davon, djiss 
es nach dem Ausfälle der Thierimpfungen fraglich ist, ob die 
Milzbrandbacillen Bonaduce’s wirklich abgestorben waren, so 
kann ein Serum, welches 3 Tage bei 39° gestanden hatte, zu 
einem bactericiden Versuche umsoweniger geeignet sein, als 
Bonaduce kurz vorher (S. 366) selbst bemerkt, dass nach 
3 tägiger Aufbewahrung bei 39° das keim widrige Vermögen stets 
geschwunden sei. Es kann sich daher in Bonaduce’s Versuchen 
kaum um einen vom Serum selbst ausgehenden, milzbrand- 
schädigenden Einfluss gehandelt haben, also auch von einer Art 
Regeneration der Alexine nicht die Rede sein. Bonaduce 
selbst vennuthet, dass die Bacillen die entwickelungshemmende 
Substanz »entwickeln«, wenn man sich auch die Art und Weise 
dieses Vorganges schwer vorstellen kann. 
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VIII. Versuche über den Antheit löslicher Stoffwechselproducte 
an der Paralysirung der Alexine. 

Im Anschlüsse an die Ergebnisse der Arbeit von Schneider*) 
wurden einige Versuche angestellt, welche es als möglich er- 
scheinen lassen, dass auch bei Zusatz von sterilisirten Bouillon- 
culturen zuin Serum die Bacterienleiber beim Unwirksam werden 
desselben eine Rolle spielen. 

Tabelle XU. 

Kaninchenserum in 5 Röhrchen zu je 1 ccm, von denen 4 mit alter Staphylo- 
coccenbouilloncultur versetzt werden. Diese wurde durch •/» Stunde Ver- 
weilen im siedenden Wasserbade sterilisirt und die Hälfte davon durch 
Berckefeldflitor flltrirt. Einsaat; Staphylococcus. 



Sofort 

Nach 3 »> 

Nach 6»/, »> 

1. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm nichtfiltrirter 
Bouilloncultur 

2 664 

704 

71300 

2. 1 ccm Serum u. 0,5 ccm nichtfiltrirter 

Bouilloncultur 

3. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm filtrirter Bouil- 

loncuhur 

2534 

2 172 

384,500 

2912 

164 

87 

4. 1 ccm Serum u. 0,6 ccm filtrirter Bouil- 
loncultur 

2 576 

1 136 

816 000 

6. 1 ccm Serum u. 0,5 ccm steriler 

Bouillon 2 840 

128 

101 


Tabelle XLIT. 

Kaninchenserum. Anordnung wie vorher. Die benutzten Bouillonculturen 
von Staphylococcus und Bac. typhi sind 14 Tage alt, bei 37® gehalten Ein- 
saat: Staphylococcus. 



: Sofort 

1 

Nach 3 »> 

Nach 6 •> 

1. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm nicht filtr. Sta- 
phylococcenl>ouillon 

: 

1 120 

784 

1328 

2. 1 ccm Serum u. 0,3 ccm nicht filtr. Sta- 
phylococcenbouillon 

1 

1 984 

2 416 

62040 

3. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm filtr. Staphylo- 
coccenbouillon 

1 254 

22 

51 

4. 1 ccm Serum u. 0,3 ccm filtr. Stajdiylo- 
coccenbouillon 

992 

58 

6 980 


1) Siebe Anmerkung 1 auf Seite 2i*5. 
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Sofort 

Nach 3 »> 

Nach 6 h 

6. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm nicht filtr. Typhus- 
bouillon 

1056 

16 

192 

6. 1 ccm Serum u. 0,3 ccm nicht filtr. Typhus- I 
bouillon 

1040 

320 

188 

7. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm filtr. Typhus- j 
bouillon 

1 128 

7 

280 

8. 1 ccm Serum u. 03, ccm filtr. Typhus- ; 
bouillon 1 

960 

6 

23 

9. 1 ccm Serum u. 0,1 ccm steriler Bouillon 

1048 

8 

16 

10. 1 ccm Serum u. 0,3 ccm steriler Bouillon 

« 

944 

8 

27 


Im letzten Versuche tritt wiederum eine auffallend specifische 
Wirkung auf die Serumalexine zu Tage. Ueberdies wirken die 
coccenhaltigen sterilen Proben entschieden stärker als die keim- 
freien Filtrate. Bei Anwendung grösserer Mengen der erhitzten 
Bouillonculturen begünstigen auch die filtrirten Zusätze das 
Bacterienwachsthum in hohem Grade, wobei aber darauf hin- 
gewiesen werden muss, dass jede ältere Bouilloncultur ausgelaugte 
Zellbestandtheile enthält. (Büchner.) 

Es soll jedoch damit keineswegs geläugnet werden, dass nicht 
auch lösliche Stoffwechselproducte der Bacterien die Activität 
des Serumeiweisses direct beeinflussen könnten, wofür vielerlei 
Angaben sprechen. So hat auch das Schlangengift, dessen Aehn- 
lichkeit mit den Bacterientoxinen es zum Gegenstand grosser 
Aufmerksamkeit gemacht hat, nach Ewing^) die Eigenschaft, 
die bactericide Fähigkeit des Blutes herabzumindern. 

IX. Ergebnisse. 

Durch die im Thatsächlichen übereinstimmenden Versuche 
von Nissen, Bastin und Denys und Kai sin ist festgestellt, 
dass die Einführung grosser Mengen von Bacterienzellen, lebender 
oder todter, in das Gefässsvstem eines Thiores die bactericide 
Wirksamkeit des nachträglich entnommenen Blutes herabniindert 
oder vernichtet. 


1) Ewing, The Cancet, 1894, S. 1237. 


3r>2 Untersuch, über die Beeinflussung der Soruinalexine durch Bacterien. 

Im extravasculären Blute äussert sich dieselbe Erscheinung 
so, dass bei sehr grosser Einsaat eine Aloxinwirkung nicht mehr 
auftritt, eine Thatsache, die seit jeher von allen IJntersuchern 
übereinstimmend l)eobachtet wurde. Statt grosse Mengen lobender 
Bacterien anzuwenden, kann man dem Serum auch todte Zell- 
leiber zusetzen, wodurch das gleiche Resultat erzielt wird, wie 
die Versuche von Bonaduce, Denys und Kai sin und die 
vorliegenden beweisen. 

Ein directer Widerspruch zwischen den Arbeiten von Nissen 
einerseits und denen von Bastin und Denys und Kai sin 
andererseits liegt darin, dass ersterer das nach Bacterieninjection 
veränderte Blut nur für den gleichartigen Mikroorganismus un- 
wirksam fand, was die letzteren nicht bestätigen könnten. Dieser 
Widerspruch klärt .sich nach den erwähnten Untersuchungen 
leicht auf. 

Für jeden der untersuchten Stämme von Bacterienarten gibt 
es eine gewisse Miniinaldosis abgetödteter Zellleiber, welche erst 
hinreicht, um eine bestimmte .Serum([uantitüt unwirksam zu 
machen. Diese als »Grenzwerth« bezeichnete Dosis minima 
i.st für die verschiedenen Arten und Stämme sehr verschieden 
gross, und zwar lässt sich nachweisen, dass dieser Gronzwerth 
umso niedriger liegt, je höher die Widerstandskraft der betref- 
fenden Art gegenüber den Serumalex inen ist. 

Versetzt man Serum mit, den Grenzwerthen verschiedener 
Arten entsprechenden Mengen todter Zellen und sät in dasselbe 
eine bestimmte, lebende Art ein, so vermag diese im allgemeinen 
nur in jenen Proben zu wachsen, welche die gleichnamigen 
todten Bacterienleiber enthalten. In diesem Sinne ist die Wirkung 
der abgetödteten Zellen eine s]»ecifische und erklärt die An- 
gaben von Nissen. 

Man kann nun die gegens<Mtige Beeinflu.ssung von Alexinen 
und Bacterien in der Weise aulfas.sen, dass beide, als actives 
Plasma, mit den ihnen zu Gebote stehenden Mitteln auf einander 
einwirken und zwar solang(^, bis die ersteren oder letzteren das 
Uebergewicht erlangen und damit völlige Keimvernichtung oder 
ungehindertes Wachstlnnn erfolgt. 
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Für die Bacterieti kommen in diesem Kampfe gegen die 
Alexine zwei Momente in Betracht: 1. Die Menge, in welcher sie 
in das Serum gelangen; Beweis dafür ist das oft erwähnte Gesetz, 
(hiss zwischen dem Umfange der Keimvernichtung und der Grösse 
der Einsaat bestimmte Beziehungen bestehen. 2. Die specifische 
Constitution des Bacterienprotophismas; Beweis dafür ist die 
Thatsache, dass verschiedene Arten bei gleicher Einsjuit in dem- 
selben Serum verschieden stark angegriffen werden. 

Setzt man dem Serum gleichzeitig todte Zellleiber zu, so 
wirken auch diese, mit den gleichen Eigenschaften auf die 
Alexine ein, was sich durch die Formel A = (s -f w) -}- (/r 4- ,«) 
ausdrücken lässt. 

Diese Formel besagt, dass die Activitäten des Zellproto- 
plasmjis und des Serums sich .so lange zu beeinHusson suchen, 
bis ein Gleichgewichtszustand erreicht ist und stellt eine Function 
zweier variabler Grössen dar. 

\'on den zwei Factoren, welche rechts vom Gleichheitszeichen 
stehen, bezeichnet der eine, s m, die Widerstandskraft der 
lebenden Bacillen, welche der bactericiden Werthigkeit, also dem 
Alexingehalt des Serums, umgekehrt proportional ist. 

Der Factor (rr o), welcher den Einflu.ss der todten Zellen 
zum Ausdrucke bringt, verhält sich ähnlich. 

In Versuchen, bei denen man die Einsaatmenge lebender 
Bacillen immer gleich gross nimmt, wird in (.? -f- "0 Factor m 
constant und kann vorläufig ausser Acht bleiben. 

Einen je grösseren Antheil der Summe s 4- -{- /() dann 

der Theil s aiismachen kann, d. h. je grösser die Widerstands- 
kraft der lebenden Bacillen ist, umso kleiner kann (tr -f- /*} 
werden. Umgekehrt kann man dadurch, dass man (fr -f- .“) ver- 
grössert, einen etwaigen Mangel an s ersetzen, d. h. durch Ver- 
mehrung der Menge der zuge.setztcn Bacterienleiber, unter Berück- 
sichtigung der specifischen Con.stitution ihres I‘rotopla.smas, 
auch eine, sonst im Serum sehr labile Art zum Wachsthum 
bringen. 

In diesem Sinne stellt sich die anscheinend ijualitativ speci- 
fische Wirkung todter Bacterien als lediglich quantitativ heraus. 
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Dadurch, dass Bast in und Denys und Kaisin bei ihren 
V^ersuchen offenbar grössere Mengen todter oder lebender Bac- 
terien anwendeten, erklären sich ihre, von denen N i s s e n s ab- 
weichenden Resultate. 

Bezüglich der Natur des Einflusses todter Bacterienzellen 
konnte eine enzymarlige Wirkung, für die Manches zu sprechen 
schien, nicht nachgewiesen werden. 

Der Umstand, dass nach Entfernung der todten Bacterieu- 
leiber durch Centrifugiren eine Erneuerung der bactericiden 
Effecte nicht wieder eintritt, und da.ss diese Ausschaltung der 
Alexine fast augenblicklich erfolgt, lässt darauf schliessen, dass 
eine Verbindung des activen Plasmas der Zellleiber mit den 
activeu Ei weisskörpern des Serums, den Alexinen, st^ttfindet. 

Es ist wahrscheinlich, dass diese Verbindung sich als sehr 
labil erweist, und dass bereits ein länger dauernder Aufenthalt 
bei 37" genügt, um die locker gebundenen Alexine wieder frei 
und wirksam zu machen. 


Zur Biologie der Milzbrandbacillen. 

Von 

Dr. Richard Weil, Apotheker. 

(Aue dem Institute für Hygiene und Bacteriologio an der Universität 

Strassburg i. E.) 

Im Jahre 1876 wies Colin^) zum ersten Mal bei Bacterien 
die Existenz von Dauerformen, der sogenannten Sporen, nach. 
Er beschreibt sie als ölige, stark lichtbrechende Gebilde, die die 
Fähigkeit besitzen, in frischen Nährlösungen zur vegetativen 
Wuchsform wieder auszukeimen. Weiter sprach er die Vor- 
rnuthung aus, dass bei den Milzbrandbacillen ebenfalls solche 
Dauerformen zu erwarten seien. 

Es verging nur kurze Zeit, bis Koch-) in seiner »Aetiologie 
der Milzbrandkrankheit«, begründet auf die Entwickelungs- 
goschichte des Bacillus Anthracis, die Vermuthung Cohn ’s be- 
stätigte, indem er mikroskopisch die Sporen auffand. 

Nach Koch vermehren sich die Milzbrandbacillen im Blute 
und in den Gewebesäften des lebenden Thieres durch Ver- 
längerung der einzelnen Stäbchen und darauf erfolgende Quer- 
theilung; jedoch findet man im lebenden Körper immer nur 
ganz kurze Fäden, die nur aus einigen wenigen Gliedern bestehen. 
Anders im Blute des todten Thieres oder in geeigneten sonstigen 
Nährflüssigkeiten; hier wachsen die Bacillen meist zu langen 
Fäden aus unter Bildung zahlreicher Sj)oren. Diese Sporen- 
bildung soll aber nur bei Luftzutritt und innerhalb gewisser 

1) Cohn, Beiträge zur Biologie der Pflanzen, S. 263, 275, 279 bis 281. 

2) Koch, Die Aetiologie der Milzbrandkrankhoit, begründet auf die 
Entwickelungsgesehichte des Bacillus Anthracis. Eljenda. 
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Temperaturgrenzen vor sich gehen, Temperaturgrenzen, die sich 
zwischen 40 und 16° C. bewegen. 

Zwischen 30 und 40° C. ist das Wachsthum und die neue 
Sporenbildung gewöhnlich schon nach 24 Stunden beendet. Bis 
zu 25 ° C. nimmt die hierzu erforderliche Zeit zu und steigt auf 
ungefähr 35 bis 40 Stunden. Unter 25° C. macht sich die Tem- 
peraturabnahme sehr schnell im negativen Sinne bemerklich. 
Bei 23° C. sind bis zur Sporenbildung schon 48 bis 50 Stunden, 
bei 21 °C. 72 Stunden erforderlich; bei 18° zeigen sich die 
ersten Sporen nach ca. 5 Tagen, bei 16° nach 7 Tagen, und 
zwar wird die Sporenbildung immer spärlicher; unter 15° hört 
das Wachsthum und die Sporenbildung auf. Die schönsten und 
kräftigsten sporenhaltigen Culturen wurden zwischen 20 und 25° 
erhalten. 

Alle diese Resultate gewann Koch durch directe Beobach- 
tung unter dem Mikroskop. Im wesentlichen wurden die Unter- 
suchungen K o c h ’s von sämmtlichen F orschern, die sich mit 
der Frage der Sporenbildung bei den Anthraxbacillen beschäftigt 
haben, bestätigt. Von den Autoren werden als physiologische 
Bedingungen der Sporenbildung gewöhnlich angeführt: 

1. ein geeigneter Nährboden; 

2. ungehinderte Zufuhr von Sauerstoff; 

3. eine Temperatur von 16 bis 40°. 

Während nun FränkeP), Behring'-^), Lehmann^) und 
Osborne^) durch ihre Untersuchungen zu der Meinung gekom- 
men sind, dass das Auftreten der Sporen gerade dann vor sich 
gehe, wenn die Bacillen bei reichlicher Ernährung sich im 
Wachsthumsoptimum befinden, verursacht nach Büchner®) 

1) Fränkel, Grundriss der Bacterienkunde, 1891. 

2) Behring, Beiträge zur Aetiologie des Milzbrandes, Zeitschr. für 
Hygiene, Bd. 6, S. 126 und Bd. 7, S. 171, 1889. 

3) Lehmann, Ueher einige Bedingungen der Sporenbildung beim 
Milzbrand. Sitzungsbericht der phys. und med. Gesellschaft zu Würzburg, 1890. 

4) Osborne, Die Sporenbildung des Milzbrandbacillus auf Nährboden 
von verschiedenem Gehalt an Nährstoffen. Arch. f. Hyg., Bd. 11, S. 54, 1890. 

6) Büchner, Ueber die Ursache der Sporenbildung beim Milzbrand- 
bacillus. Centralbl. f. Bact. und Paraa., Bd. 8, S. 3, 1890. 
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gemde der Mangel an Nfthrmaterial das Zustandekommen der 
Dauerformen. Der Buclin er 'sehen Auffassung nahe steht die 
Ansicht Schreiber’s*), der auf Grund zahlreicher Versuche zu 
folgenden Resultaten kam : 

1. Dauerndes, lebhaftes Wachsthum unter den günstigsten 
Bedingungen ruft niemals Sporenbildung hervor. 

2. Ungenügende Ernährung und ungünstige äussere Be- 
dingungen stellen die Sporenbildung sehr in Frage, be- 
ziehungsweise heben sie ganz auf. 

3. Plötzliche Hemmung des Wach.sthums nach vorausge- 
gangener guter Ernährung veranlasst zu jeder Zeit sofort 
schnell und vollständig Sporenbildung. 

4. Wahrscheinlich wird durch eine Ungleichheit in der Zu- 
sammensetzung des Nährbodens oder auch durch Er- 
schöpfung de.sselben die endogene Sporonbildung veran- 
lasst. Im Sinne Schrei her ’s müssen wir uns eine 
Ungleichheit der Zusammensetzung derart vorstellen, dass 
bei der Theilung der Bacillen in dem ursprünglich für 
das Wachsthum günstigen Nährboden Stoffe entstehen, 
die das Wachsthum der veg(*tativen Formen hemmen und 
dadurch die Veranlassung zum Auftreten der Dauerformen 
geben. 

Als weitere Bedingung für das Zustandekommen der S[)oren 
erwähnen die Forscher, wie oben schon berichtet, eine reichliche 
Zufuhr von Sauerstoff, während nach Büchner wohl der Sauer- 
stoff das Wachsthum der vegetativen Formen begünstigt, aber 
keinen specifischen Einfluss auf die Sporenbildung ausübt. 

Was ferner den dritten Ihmkt anlangt, bei welchen Tem- 
peraturen die Sporenbildung vor sich geht, so wurde diese Frage 
entweder nicht berücksichtigt, oder da, wo sie Ih'rücksichtigung 
fand, sehr verschieden beantwortet. Während nach Koch bei 
35® 0., dem Temperaturoptimum, vom Milzbrandbacillus schon 

1) Schreiber, Uel)er <lie i)hyHioIngi8chen Fte<linKmi>;on der endogenen 
SporenV)ildung bei Racilhis Anthracis, subtiliH und tiuneBccns. C’entralbl. f. 
Bad. und Paras., Bd. 20, S. 431, 1806. 
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mich 20 Stunden Sporen gebildet werden, hält Baumgarten’) 30® 
für die günstigste Temj)eratur zur Sporenbildung, und über 34® 
bleibt nach ihm dieselbe sogar unter den günstigsten Bedin- 
gungen aus. Behring a. a. 0. fand dagegen, dass in einer mit 
Pepton und Kochsalz versetzten, schwach alkalisch gemachten 
Bouillon noch bei 36® nach 16 stündigem Stehen im Brütschrank 
sehr reichliche Sporenbildung erfolgte. Büchner beobachtete, 
dass destillirtes Wasser und ein gewisser Gehalt an Kochsalz in 
der Nährlösung entschieden die Entwickelung der Sporen be- 
schleunigt; bei einem Zusatze von 2 % Kochsalz war die Ver- 
mehrung geringer, nach 24 Stunden aber die Sporenbildung 
vollendet. 

Schreiber bestätigt bei einer Nachprüfung den Büchner- 
sehen Befund und fügt hinzu, dass der Entwickelungsgang beim 
Milzbrandbacillus im destillirten Wasser um 18, in der 2proc. 
Kochsalzlösung um 20 Stunden abgekürzt werde; er veröffent- 
licht am Schlüsse seiner Arbeit in einer Tabelle die Zeiten, in 
welchen bei ihm in einer Nährlösung von 1 ®/o Liobig’s Fleisch- 
extract+l®/o Pepton die Sporenbildung stattfand. Dieselbe 
erfolgte : 


Bei 

14® 

nach 

10 Tagen 


15® 

» 

8 

> 

» 

20® 


96 Stunden 

> 

25® 

» 

84 

> 

> 

30® 

> 

62 

> 

> 

34® 


48 


» 

37® 

> 

40 

> 

» 

o 

o 

>36 

-40 

> 

» 

42® 

1 

40 

> 


Aus vorstehenden Angaben können wir leicht ersehen, dass 
betreffs des Temperaturminimums der Sporenbildung, als welches 
Koch eine Temperatur von ungefähr 15® C. angibt, keine erheb- 
lichen Differenzen, in der Literatur existiren. 


1) Baumgurten, Lehrbuch der pathologischen Mykologie, 1890. 
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Auch Kitasato^) fand, dass schon bei einer Temperatur 
von 13,5 bis 15,5° Sporen gebildet wurden; Schreiber be- 
obachtete das Auftreten der Dauerforinen bei 14° C. 

Ebenso sind die Berichte über das Temperaturmaximum der 
Sporenbildung — 40 bis 42° C. — ziemlich gleichlautend. 

In den Angaben über das Temperaturoptimum aber finden 
wir solch weitgehende Verscliiedenheiten, dass die einen Autoren 
30° C , die andern 35° als günstigste Temperaturen zur Bildung 
der Dauerformen angeben, während wieder andere behaupten, 
Wachsthums- und Sporenbildungsoptimum liegen bei 37°; einige 
Angaben hierüber werde ich später noch bringen. 

Liegt es nun aber auch wirklich in der Natur eines Milzbrand- 
stammes, bei 30° am schnellsten und üppigsten Sporen zu bilden, 
während dies beim andern erst bei 37° der Fall sein soll? 
Könnten da nicht äussere, noch zu ergründende Umstände in 
der Behandlung der Stämme ein und derselben Art der Grund 
der verschiedenartigen Forschungsergebnisse sein? Sollte man 
durch die Berücksichtigung aller Nebenumstände kein gesetz- 
mässiges V’^erhalten der Sporulation dieses pathogeften Parasiten 
auffinden können? 

Dass der Nährboden bei gleicher Temperatur, bei einem so 
anspruchslosen Pilze, der sogar in destillirtem Wasser Sporen 
erzeugt, der Grund des so verschiedenen Eintrittes der Bildung 
von Dauerformen sein könnte, ist a priori unwahrscheinlich, 
wenn schon bei sonst gleichen Bedingungen die Ernährung der 
vegetativen Fonnen auf ihr Wachsthum und die Gesaramtenergie 
der Sporen einen gewissen Einfluss auszuüben scheint. 

Der wirkliche Grund der so verschiedenen Resultate der 
Forschungen liegt vielleicht darin, dass den Untersuchern als 
Reagens für den Eintritt der Sporenbildung nur ihre Wahr- 
nehmung an dem mikroskoj)ischen Bilde zu Gebote stand. 

Um zu beweisen, wie ausserordentlich schwierig es ist, mikro- 
skopisch gerade den Moment wahrzunehmen, in dem die vege- 


1) Kitasato, TJntereuchungen ftl>or die Sporenbilduug des Milzbrand- 
bacillus in verschiedenen Bodontiefen. Zeitwehr. f. Ilyg., Bd. 8, S. 199, 1890. 


DIgitized by Google 


360 


Zur Riologie clor Milzbraudbacillen. 


iative Form in die Spore übergeht, lasse ich eine Beschreibung 
dieses Vorganges von de Bary’) folgen: 

»Der Beginn der Sporenbildung in einer Zelle wird un- 
gezeigt dadurch, dass meist dicht an einer Endfläche in dem 
Protoplasma ein kleiner, rundlicher, stark lichtbrechender Körper 
auftritt. Er sieht, um das Wenige, was man erkennen kann, 
rein anschaulich zu beschreiben, zuerst aus, als ob eines der 
erwähnten shirk lichthrechenden Körnchen im Protoplasma 
etwas grösser geworden wäre. Besagter Körj>er nimmt zusehends 
an Volumen zu, während die ihn umgehende Protoplasmainasse 
successive schwindet. Nach wenigen Stunden ist er heran- 
gewachsen zu einem länglich - cylindrischen Körper, der sich 
durch sein späteres Verhalten als Spore erweist.« 

Einer Anregung Herrn Professor Forster's leistete ich 
daher gerne Folge, nach einer andern Methode, die wir, im 
(Jogensatz zur mikroskopischen Beobachtung, kurz die biolo- 
gische Methode nennen wollen, der Frage des Beginns der 
Sporenhildung bei verschiedenen Temperaturen näher zu treten. 
Es sollten durch eine möglichst kurz dauernde Erhitzung auf 
eine erhöhte Temperatur die vegetativen Formen der Milzbrand- 
bacillen abgetödtet werden ; ist dies möglich, ohne die Dauer- 
formen wesentlich zu heeinträchtigen, so ergibt sich von selbst 
eine Methode, die es gestattet, deii Moment aufzufinden, in dem 
die vegetativen Formen die ersten vollendeten Sporen geliefert 
haben. Aehnliche Versuche führte schon Roux^) aus; er züchtete 
Milzbrandbacillen bei 42,5 erhitzte dieselben 15 Minuten lang 
auf 65® zur Abtödtung der vegetativen Formen und suchte aus 
der Entwicklung oder dem Sterilhleiben der Röhrchen fest- 
zustellen, ob sich bei 42,5® noch Sporen gebildet hatten, oder 
oh asporogener Milzbrand entstanden war. 

Dank dem Umstande, dass sich im geschlossenen Thier- 
körj)or niemals Sporen bilden, steht reichlich si)orenlo.sos Milz- 
hrandmaterial stets zur Verfügung. Man ist daher im Stande, 

1) De liiiry, Verf»leichende Morphologie und Biologie der Pilze. 

2) Uoux, Baet^ridie charboniienae aaporogeno. Ann de l'inet Pasteur, 
t. 4, S. 25, IbtK). 
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getrennt s})orenfreies und sporenlialtiges Material einer schä- 
digenden Behandlung, z. B. der Erhitzung, zu unterwerfen und 
die Temperaturhöhen zu bestiininon, hei welchen wohl die vege- 
tativen Formen, nicht jedoch die Sporen vernichtet werden. Ist 
dies einmal geschehen, so ist es ein Leichtes, in irgend einem 
Material das Auftreten von Milzbrandsporen unter Ausschluss 
der vegetativen Formen nachzuweisen. 

In ähnlicher Weise, wie dies durch vanGeuns’) bezüglicli 
verschiedener Bacterien und durch de Man“) bezüglich der 
Tuberkelbacillen in Professor Förster ’s Laboratorium gezeigt 
worden ist, hatte Professor Förster durch vielfache Versuche 
festgestellt, dass die Milzbrandbacillen der verschiedensten Stämme 
durch eine, 1 Minute dauernde Erhitzung auf 80® abgetödtet 
werden. Dieses Resultat habe ich bei einer Nachprüfung auch 
an dem von mir in Arbeit genommenen Anthrax-Stamme be- 
stätigt. Wie bei den oben erwähnten Bacterien in den Versuchen 
von van Geuns und de Man, erfolgt übrigens auch bei 
den Milzbrandbacillen die Abtödtung um so weniger rasch, je 
niedriger die Aldödtungstemj)eratur ist, und umgekehrt. Dies 
zeigen die folgenden Versuche , in welchen ich unter Beobach- 
tung der zu solchen Bestimmungen nöthigen, im hiesigen In- 
stitute üblichen Maassregeln den Abtödtiingsgrenzen der Anthrax- 
bacillen in Nährl)ouillon bei 79, 78, 75, 70 und 6.5® nachgegangen 
bin. Diuss in der Nähe der Temperaturgrenzen für die Abtödtung 
in verschiedenen V'ersuchen nicht völlig gleiclimässige Resul- 
tate erhalten wurden, braucht im Hinblick auf die bekannten 
Schwierigkeiten — s. unten — bei der Ausführung .solclier Ver- 
suche nicht Wunder zu nehmen, und ist übrigens ein Anzeichen 
dafür, dass diese Grenzen für verschiedene Bacterien verhältnis- 
mässig scharf fe.stzustellen sind. 

Die Ergebnisse der Versuche sind in der Tabelle I über- 
sichtlich zusammengestellt, 

1) Van (5 eil na, Ueber das >Pa8tenrisiren* von Bacterien, ein Beitrag 
zur Biologie der Mikroorganismen. Arch. f. Hyg., Bd. i», S. 3(>9, 1889. 

2) De Man, Ueber die Einwirkung von hohen Temperaturen auf 
Tiilierkelltaeillen, .\reh f. Hyg., Bd. 18, S. 185, 1893. 
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Tabelle I. 


Tempe- 

ratur 

Dauer 

der 

Einwirkung 

Erfolgte darauf 
noch eine 
Entwickelung? 

Resultat ; 

die Bacillen waren stets 
abgetödtet ; 



30 Secunden 





40 > 

+ 

■ 

O 

p 


46 

+ 




60 

+ 0 




60 

stets 0 

bei 80« nach einer Minute. 



60 Secunden 





60 > 

+ 


79» C. 


70 

+ 




80 

+ 0 




90 

stets 0 

bei 79® nach D/i Minuten 



70 Secunden 

+ 




80 

+ 


78« C. < 


90 

+ 




100 

+ 0 




110 

+ 0 




120 

stets 0 

bei 78« nach 2 Minuten. 



17 , Minuten 

+ 




2 

+ 


76« C. 


27, » 

+ 0 




3 > 

stets 0 




37 , > 

stets 0 

bei 76« nach 3 Minuten. 


f 

27 * Minuten 

+ 


70« C. < 


3 

+ 




37 , . 

+ 0 




4 

stets 0 

bei 70« nach 4 Minuten. 



37t Minuten 

+ 




4 



G6« C. 


47 , » 

+ 



I 

6 

+ 0 



! fiV, » 

stets 0 

bei 66« nach 67» Minuten. 


1) -}- bedeutet; es erfolgte nach einer Erhitzung, die Secunden oder 
Minuten dauerte, bei den verschiedenen Temperaturen in den Bouiilon- 
röhrchen der normale Entwicklungsgang der Bacillen, nilmlich Wachsthuin, 
Sporenbildung und Auskoimung der letzteren. 

0 bedeutet; die Miizbrandbouillon blieb nach der Erhitzung steril. 

-f 0 bedeutet; bei den Abkömmlingen der Bacillen ein und dessell>en 
Stammes erfolgte an den Abtödtungsgrenzen das eine Mal eine Entwicke- 
lung, während sich amlere Male die Bouillonröhrchen nach der gleichen 
Erhitzung als steril erw'icsen. 
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Dass wirklich eine Abtödtung und keine Entwicklungs- 
hemmung vorlag, wies ich dadurch nach, dass die Original- 
Bouillonröhrchen, die ich bis zu 14 Tagen bei 37° hielt, und 
Gelatinestiche hieraus, die öfters wiederholt wurden, nach wochen- 
langem Stehen im Thermostaten von 26® steril blieben, und 
Mäuse, welchen gegen das Ende der Beobachtung je 1 ccm der 
betreffenden Milzbrandbouillon injicirt wurde, keine Spur von 
Erkrankung zeigten. 

Ich kann mir das Resultat Bormanns^), dass die vegetative 
Form der Milzbrandbacillen zuweilen eine grosse Widerstands- 
fähigkeit gegen Hitze besässe und in manchen Fällen länger 
als eine Stunde 80® zu ertragen vermöge, nur dadurch erklären, 
dass die Erwärmung seiner Culturflüssigkeiten nicht richtig 
geleitet wurde, oder dass er Material verwendete, in welchem 
• bereits Dauerformen enthalten waren. 

Mit welcher Vorsicht man übrigens bei derartigen Erhitzungs- 
versuchen zu Werke gehen muss, um sicher zu sein, dass die 
Bacterien auch wirklich die gewünschte Zeit unter dem Einflüsse 
eines bestimmten Wärmegrades gestanden sind, darauf macht 
Prof. Förster^) in einem Nachtrag zur van Geuns’schen Arbeit 
aufmerksam. Entsprechend den bei diesen und den de Man 'sehen 
Versuchen gemachten Erfahrungen führte ich die Abtödtungs- 
versuche, die nur kurze Zeit in Anspruch nahmen, also bei 78, 
79 und 80® in sterilisirten, zu Pipetten ausgezogenen Glasröhrchen 
aus, deren unterer abgeschnürter Theil mit sporenloser Milzbrand- 
bouillon gefüllt und hierauf am Bunsenbrenner zugeschmolzen 
wiu’de. Diesen Theil der Röhrchen brachte ich in heisses Wasser, 
das vermittelst Thennoregulators auf die gewünschte Temperatur 
eingestellt war. Wir hielten stets darauf, dass der Erwärmungs- 
apparat grosse Wassermengen enthielt und bereits eine Stunde 
vorher die nöthige Temperatur, unter beständigem Rühren des 
Wassers, durch ein öfters controlirtes Thermometer angezeigt 


1) IVorinannn, .\zione del eiero di sangiie di certi animali aulla spori- 
fienzione del itacillo carbonchioso (Atti della Direzione di Sanitä pubblica, 
Roma). 

2) Siehe v. G e u n s , a. a. O. 
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wurde. Unmittelbar nach der Herausnahme wurden die Pipetten 
im laufenden Wasser gekühlt, unter aseptischen Cautelen die Glas- 
spitze abgebrochen und der Inhalt in Bouillonröhrchen bei 37® 
zur Entwickelung hingestellt. Die länger daueniden Versuche 
wurden direct in Reagenzgläsern in obiger Weise ausgeführt; dabei 
ist es jedoch geboten, um Abkühlungen im Thermostaten im 
Zusammenhang mit den grösseren Flüssigkeitsraengen der Cultur- 
röhrchen möglichst zu vermeiden und um die Anwärmung zu 
beschleunigen, die Röhrchen durch 10 Secunden langes Hin- 
und Herbewegen in warmem Wasser ungefähr auf die gewünschte 
Temperatur zu bringen. Dass bei dieser Procedur sowie beim 
Impfen ein Haftenbioiben der Bacillen oberhalb der Flüssigkeits- 
säule sorgfältig vermieden wurde, braucht wohl, in Erinnerung 
an die Erfahrungen von van Ge uns, nur eben erwähnt zu 
werden. 

Werden nun aber auch die Sporen durch die Erhitzung auf 
80® in ihrer Resistenzfähigkeit nicht geschädigt? 

Der mir zur Verfügung gestellte Sporenstamm, den ich der 
Kürze halber mit MI bezeichne, rührte von Bacillen her, die 
Herr Dr. Bruns, Assi.stent am Institute, aus frischem Thier- 
material gewonnen hatte. Nach 14 tägigem Wachsthum auf 
KarlolTelscheiben bei 37® zeigte ein hiervon angefertigtes mikro- 
skopisches Präparat, dass die Sporen schon grösstentheils frei 
waren; nur einzelne lagen noch in perlschnurartigen Reihen; 
ebenso waren noch kürzere Ketten vegetativer Formen auf- 
zufimlen. Dieser Kartoffelbelag .sollte mir vorerst als Ausgangs- 
material für alle Thierimpfungen und Erhitzungsversuche dienen. 
Es war mir vor allem darum zu thun, zunächst die Eigenschaften 
dieser Sporen in Bezug auf ihre Virulenz und Resistenz genau zu 
bestimmen, da Migula^) und andere Forscher angeben, dass sich 
die einzelnen Milzbrandrassen völlig verschieden verhalten, und 
dass auch die Sporenbildimg zu ganz verschiedenen Zeiten eintrete. 

Die Virulenz meiner Cultur war normal; sie tödtete Meer- 
schweinchen innerhalb 36, Mäuse innerhalb 24 Stunden. Zur 


1) Migula, Syateiu der Bacterien, 1S97, S. 173. 
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Bestimmung der Resistenz verfuhr ich folgendermaassen : von 
dem weissen Kartoffelbelag schabte ich einen kleinen Theil mit 
sterilem Platinspatol ab, rieb ihn gleichmässig im sterilisirten 
Mörser mit Wasser an und brachte eine geaichte Platinspirale 
von 40 mg dieser Aufschwemmung in je ein Röhrchen Löffler- 
scher Bouillon. Die Röhrchen wurden 10 Secunden angewärmt, 
in Wasser von 100“ gebracht, nach der Erhitzung gekühlt und 
bei 37“ zur Auskeimung hingestellt. 

Dabei kam ich zu folgenden Werthen: 

Tabelle n. 


Temj)eratur 100° 


Dauer 

der Erhitzung 


Keiiiiteii die 
Sporen aus? 

Uelatine- 

controlsticbe 

1 Minute 

1' 

+ 

4- 

2 Minuten 


+ 

• + 

3 > 

1' 

+ 

+ 

4 > 


-f 

+ 

5 

1 

+ 

1 

i 

6 > 

t| 

4- 

+ 

7 

i| 

+ 

+ 

7V* > 

I 

;♦ 

0 

Ü 

8 

i! 

i» 

0 

0 

9 


0 

0 

Obige, mit Sporenaufschw 

emmuiig geimpfte Bouillonröhrchen 


sahen nach der, 1 bis 9 Minuten langen Erhitzung auf 100“ 
trübe aus; die Trübung konnte von lebendem, wie auch durch 
die Erhitzung abgetödtetem Sporenmaterial herrühren; indem 
icli nun aus den neun Röhrchen wiederholt in Gelatine über- 
impfte, konnte ich mich leicht überzeugen, ob die Trübung in 
den Originalröhrchen von lebendem oder todtem Sporen material 
verursacht war; Gelatinecontrolstiche aus den Röhrchen, die 
nur 1 bis 7 Minuten auf 100“ erhitzt waren, zeigten das 
typische, tannenbaumähnliche Wachsthum, herrührend von un- 
geschädigten Sporen ; Gelatinecontrolstiche aus den Original- 
röhrchen, die 7^2 bis 9 Minuten auf 100“ erhitzt waren, blieben 
steril, sowie sich auch die Trübung der diesbezüglichen Original- 

Archiv für lIvKieiie Rü XXXV. 2b 
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röhrchen bei Brutwärme nicht vermehrte, ein Beweis dafür, dass 
die Sporen durch die Erhitzung abgetödtet waren. 

Die Sporen ertrugen mithin über 7 Minuten lang das Kochen, 
waren also von erheblicher Resistenz. Schon ans diesen Resul- 
taten geht hervor, dass an eine wesentliche Schädigung der 
Widerstandsfähigkeit bei diesen Sporen durch die nur kurze 
Erhitzung auf 80® nicht zu denken ist. Immerhin aber war es 
meine Pflicht, zu beweisen, das dem nicht so ist. 

Drei geaichte Platinspiralen der Emulsion übertrug ich zu 
diesem Zwecke in 30 ccm Bouillon ; ich war bestrebt , durch 
vielfach wiederholtes Schütteln die Sporen fein zu vertheilen, 
um nach der Abmessung von 5 ccm mittels einer sterilen 
Pipette in je sechs Reagenzgläser (= R^ — R,.) ungefähr die 
gleiche Anzahl Sporen zu bringen. 

Von Ri wurde direct durch Uebertragung von einer Oese 
zu 1,6 mg in Agar eine Zählplatte angefertigt. 

Ra wurde 1 Minute auf 80® erhitzt, 

Ra 6 Minuten, 

R4 10 Minuten, 

R5 12 Minuten, 

Rß 16 Minuten; 

mit 1,6 mg wurden sodann Platten gemacht, und nach zwei und 
fünf Tagen die bei Brutwärme aufgegangenen Colonien gezählt 
und die letzteren in Anrechnung gebracht. Es wuchsen: 

auf Platte Rj: 384 Colonien, 

» » Ra^ 320 » 

> » Ra^ 196 » 

> » R4: 220 » 

» > Rg: 208 > 

» » Rß: 128 > 

Die Versuche, mehrere Male wiederholt, ergaben entsprechende 
Werthe. Als ich die Zeit der Erhitzung auf 2.b, 30 und 
40 Minuten ausdehnte, kam ich zu den unten angegebenen 
Zilfern, während auf der, mit 1 Minute erwärmten Material an- 
gefertigten Platte 526 Colonien gewachsen waren. 
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Auf Platte A (Impfmaterial 25 Minuten auf 80“ erhitzt) 

entstanden 40 Colonien, 

auf Platte B (Impfmaterial 30 Minuten auf 80“ erhitzt) 

entstanden 53 Colonien, 

auf Platte C (Impfmaterial 40 Minuten auf 80“ erhitzt) 

entstanden 16 Colonien, 

Wenn infolge der — in Wirklichkeit zum zweiten Male aus- 
geführten — 1 Minute langen Erhitzung auf 80“ auf Platte Rg 
64 Colonien weniger aufgingen, so kann man annehmen, dass 
einige mehr oder minder schwache Dauerformen der Wärme zum 
Opfer gefallen sind; eine wesentliche Schädigung der Sporen aber 
durch die kurze Erhitzung von 1 Minute auf 80“ findet offenbar 
nicht statt. 

Die Möglichkeit, stets genau dieselbe Menge Bacterien- 
aufschwemmung zu übertragen, war mir durch die Anwendung 
geeichter Häckchen und Spiralen von Platin ennöglicht, welche 
Prof. Förster im hiesigen Institute als Messinstrumente ein- 
geführt hat. 

Ausgerüstet mit der Kenntnis der beiden Thatsachen, dass 
die vegetativen Formen des Bacillus Anthracis nach einer, 
1 Minute andauernden Erhitzung auf 80“ abgetödtet werden, 
und dass dabei die Sporen keine wesentliche Schädigung erleiden, 
konnte ich jetzt an die Frage herantreten, nach welcher Zeit 
aus den vegetativen Formen sich Sporen entwickeln. In Bouillon- 
röhrchen, die mit vegetativem, sporogenem Milzbrandmaterial ge- 
impft sind, müssen in geeigneter Temperatur innerhalb eines 
gewissen Zeitraums Dauerformen auftreten. Erhitze ich nun 
beispielsweise derartige Röhrchen nach 20stündigem Verweilen 
im Thermostaten von 37® eine Minute auf 80“, so wissen wir 
aus unseren Vorversuchen, dass allenfalls noch vorhandene vege- 
tative Formen abgetödtet werden; kühle ich sofort diese Röhr- 
chen und bringe sie von Neuem in den Thermostaten, so kann 
eine nun etwa eintretende Entwickelung nur von ausgekeimten 
Sporen herrühren, die innerhalb der oben angegebenen 20 Stunden 
bei 37“ entstanden waren. 

25* 
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Falls nun hierbei noch der Beweis geführt werden kann, 
dass die Sporen in dem Nährmaterial auszukeimen vermögen, 
in dem sie vorher gebildet wurden, so steht uns eine objective 
Methode zur Verfügung, um den Zeitpunkt zu bestimmen, an dem 
die ersten fertigen Sporen aufgetreten waren, eine Methode, die 
zweifellos den Vorzug vor der mikroskopischen Beobachtung 
verdient. 

Nach Koch und Cohn beginnt jedoch die Auskeimung 
der Sporen erst dann , wenn letztere in neue Bouillon über- 
tragen werden. 

Migula^) sagt hierüber: »Diese Eigenschaft der Sporen, 
nur auf frischen Nährböden zu keimen, ist eine ganz allgemeine 
und leichtverständliche, wenn man daran denkt, dass die Sporen 
sich ja eben erst bilden, wenn der Nährboden eine für die vege- 
tative Vermehrung ungeeignete Beschaffenheit angenommen hat. 
Im allgemeinen wird aber ein neuer, weder erschöpfter noch 
von den Stoffwechselproducten derselben Art übersättigter Nähr- 
boden dazu gehören, um die Keimung der Bactoriensporen herbei- 
zuführen.« 

Für meine Bouillonversuche war es also nöthig, zu ent- 
scheiden, ob in den Nährböden, in welchen bis zur Sporenbildung 
immerhin eine Vermehrung der vegetativen Formen stattgefunden 
hat, also in relativ wenig veränderten Nährmedien, die Aus- 
keimung erfolgt. Durch folgende Versuche glaube ich die Frage 
in entsprechender Weise gelöst zu haben. 

Vier Kölbchen (K I — IV) mit je 50 ccm Löf fl er 'scher 
Bouillon (K I — IV) wurden mit je zwei Oesen Milzsaft eines an 
typischem Milzbrand gefallenen Meerschweinchens geimpft und 
4 Tage bei 37® gehalten. Nach der Herausnahme aus dem Brut- 
schrank war in den Kölbchen starke Entwickelung eingetreten. 
Das mikroskopische Bild zeigte Sporen in reichlicher Menge, 
.sowie kürzere und längere Kotten vegetativer Formen; den Inhalt 
von 3 Kölbchen liess ich vollständig durch ein Chamberland-Filter 
in sterile Culturgefässe filtriren, in Kölbchen 4 liess ich einige 


1) a. a. o. 
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Cubikceutimeter der Milzbrandbouillon zur späteren Impfung 
zurück; letztere erhitzte ich behufs Abtödtung der vegetativen 
Formen in einem Reagenzglase 2 Minuten lang auf 80°. 

K I wurde dann ungeimpft bei 37 ° gehalten ; nach 10 Tagen 
war dessen Inhalt noch steril ; ein Gelatinestich nach dieser Zeit 
mit dem Inhalt von K I angefertigt zeigte keinerlei Reaction ; 
eine Maus, mit 1 ccm geimpft, bleibt am Leben. 

K II, III und der Theil der Bouillon von K IV, der durch 
das Chamberland-Filter filtrirt war, mit je 2 Oesen der erhitzten 
Originalsporenbouillon versetzt, zeigten .schon nach 24stündigem 
Verweilen bei 37° eine sehr starke Entwickelung bei makrosko- 
pischer Betrachtung, und mikro.skopisch waren in allen Gesichts- 
feldern lange Ketten vegetativer Formen aufzufinden. Es kann 
somit kein Zweifel mehr bestehen, dass frischgebildete Sporen 
in ihren Entstehungsflüssigkeiten vegetative Wuchsformen zu 
bilden vermögen. Erst in älteren Culturen keimen die Sporen 
nicht mehr aus; 4 Kölbchen, mit denen nach 18 tägigem Ver- 
weilen bei 37 ° die gleichen Versuche angestellt wurden, blieben 
steril; eine Oese aus einem Kölbchen in frische Bouillon ge- 
bracht, gab darin reichliche Auskeimung, ebenso trat in einem 
Gelatinestich die charakteristische Tannenbaumform auf. Die 
Versuche stehen vollständig im Einklang mit den Koch- und 
Cohn 'sehen Ansichten, soweit es sich um ältere Culturen han- 
delt; für jüngere Culturen bleibt jedoch zu Recht bestehen, dass 
die Sporen in der gleichen Bouillon, in der sie gewachsen sind, 
auszukeimen vermögen. 

Nachdem so den Vorbedingungen und den sich ergebenden 
Einwänden genügt war, können wir zur Hauptaufgabe über- 
gehen. Es ist zu erwarten, dass wenn die Bedingungen zur 
Sporenbildung überhaupt am günstigsten sind, auch am raschesten 
die Dauerformen auftreten. Nun sind aber, wie ich mich auf 
Grund der Literaturangaben überzeugen konnte und wie bereits 
erwähnt, die Autoren über das Optimum der Sporenbildung 
sehr getheilter Ansicht. Günther^) gibt an, dass nach seinen 


1) Güntlier, Bacleriolojjie, 1895, S. 230, 
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Erfahrungen die Sporenbildung bei einer Temperatur von 28 ° 
am schnellsten vor sich gehe; nach Baumgarten, a. a. 0., 
ist die hierzu geeignetste Temperatur 30° C., nach Migula 31° 
und nach Koch 35°. Nur Behring und Kruse^) geben 
übereinstimmend für das Optimum der Production von Anthrax- 
sporen Temperaturen von etwa 37° C. au, bei welchem Wärme- 
grade ich auch meine Versuche begann. 

Es ist selbstverständlich, dass ich bemüht war, Nährmaterial 
von derselben Beschaffenheit für sämmtliche Versuche, sowie 
Impfmaterial von constantem Verhalten in Anwendung zu 
bringen. Ersteres war leicht zu verschaffen, indem ich 10 1 
Bouillon nach der Löf fl er’ sehen Methode anfertigte und ihr 
denselben schwachen Alkalescenzgrad gab. Letzteres glaubten 
wir dadurch zu erreichen, dass wir kleine, sterile, aus »Jäger- 
wolle« geschnittene Würfelchen von annähernd derselben Grösse 
gleichmässig mit dem Milz- und Lebersafte eines gerade au Milz- 
brand gefallenen Meerschweinchens in einer sterilen Petri-Schale 
durchtränkten; die so behandelten Wollläppchen wurden eine 
Stunde bei 37° gehalten und dann unter dem Recipienten der 
Luftpumpe völlig getrocknet. Es gelingt durch diese Antrock- 
nungsmethode, sporenfreies Milzbrandmaterial sich herzustellen 
und ausserdem jedes Läppchen ungefähr mit derselben Anzahl 
Bacillen zu beschicken. 

Sechs Bouillonröhrchen, in die je zwei dieser Läppchen gebracht 
worden waren, blieben nach 2 Minuten langer Erhitzung auf 80° 
im Thermostaten von 37 ° steril ; ausserdem überzeugte ich mich 
durch Ueberimpfung dieser Milzbrandbouillon auf Mäuse, dass 
nur abgetödtete vegetative Formen und keine Sporen Vorlagen. 
Um nachzuweisen, dass man auf die Jägerwoll -Würfelchen an- 
nähernd dieselbe Bacterienmenge bringen kann, versetzte ich 
sechs Röhrchen von je 5 ccm sterilisirtem Wasser mit je einem 
Läppchen, löste die Bacillen durch Drücken mit dem Platin- 
drahte und Hin- und Herbewegen von der Wolle los und über- 
trug aus je einem Röhrchen zwei Oesen von 1,6 mg der Bacillen- 


1) Flügge, Mikroorganiemen, Bd. 2, S. 222, 1896. 
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aufschweramung in geschmolzenes Agar. Auf den sechs damit 
angefertigten Platten waren nach 3 tägigem Verweilen bei 37 ^ 
kaum nennenswerthe Differenzen in der Anzahl der gewachsenen 
Colonien eingetreten. 


Platte 

» 

» 

1 

VI 


790 > 

836 » 

914 » 

861 » 

840 » 


I enthielt 872 Colonien 

II > 

III » 

IV » 

V » 


So j)raktisch und zweckmässig das Arbeiten mit diesen an 
getrockneten Bacillen für meine Versuche auch gewesen wäre, 
indem ich damit Bouillonröhrchen zu einer beliebigen Zeit 
— ohne erst den Tod eines Thieres abwarten zu müssen — 
impfen und ausserdem alle Versuche bei hohen und niederen 
Temperaturen mit den gleichen Milzbrandbacterien anstellen 
konnte, so sollte ich mich doch bald im Laufe der Arbeit über- 
zeugen, dass die angetrockneten Bacillen schon nach 3 Wochen 
abgeschwächt waren; die Sporenbildung trat nach dieser Zeit 
später ein als im Anfang oder unterblieb vollständig; ebenso 
war der Viurlenzgrad herabgesetzt. Nach 3 ^2 monatlicher An- 
trocknung waren die Bacillen zwar noch am Leben; sie ent- 
wickelten sich in Bouillon bei Brutwärme aber erst nach 
5 Tagen zu einer sichtbaren Cultur; Mäuse, welchen zwei der- 
artige Läppchen unter die Haut gebracht wurden, starben nach 3 
resp. 5 Tagen, während die frisch angetrockneten Bacillen die 
Mäuse regelmässig innerhalb 24 Stunden getödtet hatten. 

Sechs Bouillonröhrchen, mit je zwei frisch angetrockneten 
Jägerwoll-Läppchen beschickt, verbrachte ich in den Thermostaten 
von 37°, sechs weitere in den von 24°. Nach den, in der nun 
folgenden Tabelle III angegebenen Zeiten wurden die -Röhrchen 
dem Thermostaten entnommen und dann mit Hilfe der biolo- 
gischen Erhitzungsmethode geprüft, ob und nach welcher Zeit 
in ihnen Sporen gebildet worden waren. 
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Tabelle HI. 


, -■ -- — - . , . 

ZuHtand der 

angetrockneton Bacillen: 

Tempe- 

ratur 

Verweilen im 
Brutschränke 

Resultat 

Control- 

gelatiue- 

stich 




5 Stunden 

0 

0 

1 



10 

0 

0 

Frisch angetrocknet 

37“ 


16 > 
20 

0 

+ 

0 

4- 

j 



25 . 

+ 

4- 




30 

+ 

4- 

1 

1 



25 Stunden 

0 

0 

1 



30 > 

0 

0 

Frisch angetrocknet 

24“ 


35 

0 

0 

1 



40 

+ 

4- 




45 

+ 

4- 

I 


• 

16 Stunden 

0 

0 

10 Tage angetrocknet . ' 

37“ . 


18 

+ 

+ 




20 

+ 

+ 




35 Stunden 

0 

0 




36 

+ 

4- 

10 Tage angetrocknet . 

24“ 


37 

+ 

4- 




38 

4- 

+ 

; 

1 

, 

39 

4- 

4- 


Aus diesen wenigen Versuchen geht schon hervor, dass die 
Sporenbildung bei 37® in Bouillon früher erfolgt, als man nach 
der mikroskopischen Beobachtung bisher annahm, ferner, dass 
bei 24® nach 36 Stunden bereits Dauerformen entstanden sind. 
So oft ich diese Versuche mit frisch angetrockneten Läppchen 
auch wiederholte, bekam ich stets das gleiche Resultat, nämlich 
bei 37® waren nach längstens 18, bei 24® nach etwa 36 Stunden 
in allen Röhrchen Sporen gebildet worden. Die gleichen Er- 
gebnisse hatte Prof. Förster vorher schon in einigen Vor- 
versuchen erhalten. 

Anders aber, falls ich die Versuche mit Bacillen anstollte, 
die beinahe 4 Wochen an Wolle angetrocknet waren. Diese 
zeigten folgendes Verhalten: 
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Tabelle IV. ‘) 


1. Bei 37° gehalten: 

2. Bei 24° gehalten: 

Vorwollen 
im RmtNohranko 

1 RosuUat 

Control- 

golatlnestlch 

Vcrwolleii 1 

Im Brutschränke 

Resultat 

<'ontrol- 

golatlncstich 

16 Stunden 

+ 

+ 

35 Stunden 

0 

0 

17 

0 

0 

36 » 

0 

0 

18 

+ 

+ 

37 

+ 

+ 

19 

1 + 

+ 

38 . ! 

0 

0 

20 

0 

0 

39 

0 

0 

1' 


40 


+ 


Die Wiederholung der Versuche ergab ebenso unregelmässige 
Resultate wie die erste Versuchsreihe. 

Das Auftreten der Sporen nach einer gewissen Zeit, während 
in anderen Röhrchen trotz etwas längeren Verweilens in dem 
betreffenden Thermostaten keine Dauerformen gebildet wurden, 
ist vielleicht dadurch zu erklären, dass von den durch die An- 
trocknung geschwächten Bacillen nur noch die widerstands- 
fähigsten zu fructificiren im Stande waren. 

Um nun stets gleichmässig behandeltes und möglichst un- 
geschädigtes vegetatives Milzbrandmaterial in Anwendung zu 
bringen, blieb mir nichts anderes übrig, als die Impfungen der 
Bouillonröhrclien jedesmal direct aus dem Thierkörper vor- 
zunehmen. Ich impfte daher für die Versuche jedesmal vorher 
ein Meerschweinchen mit Milzbrandbacillen, und brachte nach 
dessen Tode einige Oesen Milz- und Lebersaft in Bouillonröhrchen, 
bewahrte dieselben bei Brutwärme und benutzte dieses Bacillen- 
und Sporengemisch zur Impfung des nächsten Thieres. Hierbei 
machte ich bald die wohl schon anderwärts bekannte Wahr- 
nehmung, dass die Art des Impfens von Bedeutung für das 
Impfergebnis, aber auch für das Resultat meiner Versuche ist. 

Ein Meerschweinchen, dem ich am 5. VII. 98 etwas viel, 
nämlich 1 ccm Sporenbouillon und noch dazu intraperitoneal 


1) Um noch einmal darauf aufmerksam *u machen, in der Tabelle be- 
deutet: -j- Auskeimung der Sporen nach vorausgegangener, 2 Minuten langer 
Erhitzung auf 80®, wobei das vegetative Material abgetödtet wurde — also 
indirect Sporenbildung. 
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eingeimpft hatte, war nach Verlauf von 16 Stunden bereits todt. 
In der Milz, Leber und im peritonitischen Exsudate zeigten sich 
Milzbrandbacillen in grosser Menge. Ich beschickte Bouillon- 
röhrchen mit je zwei Oesen Milzbrandblut, brachte sie in die 
Thermostaten von 37 und 24® und erhitzte dieselben nach relativ 
kurzem Verweilen bei den angegebenen Temperaturen in gewohn- 
ter Weise auf 80®. Zu meinem Erstaunen bekam ich folgende 
Resultate: m -.r 


1. Bei 37** gehalten: 

2. Bei 24** gehalten: 

Verwellon 
im Krutsuhranko 

Resultat 

1 Control- 
1 gelatinnsticli 

Verweilen 
iin Brtitscbmnke 

Resultat 

Control- 

gelatinestich 

3 Stunden 

+ 

1 

+ 

24 .Stunden i 

4 - 

4- 

6 

-t- 


27 » ,| 4- 

4- 

9 

+ 

! 4 - 

30 

-b 

4- 

12 

4* 

4 - 

33 

4 ~ 

4~ 

15 » 1 

+ 

4 - 

36 > 

4 - 

4- 

18 

+ 

4 - 

39 . 

4 - 

4- 


Es kann kein Zweifel bestehen, dass in diesem Versuche 
das Thier gestorben war, bevor alle in dessen Körper eingeführten 
Sporen durch Auskeimung vegetative Formen gebildet hatten. Die 
dann aus dem Thierkörper in die Röhrchen übertragenen Sporen 
wurden durch die 2 Minuten lange Erhitzung auf 80® nicht 
geschädigt, keimten aus und täuschten ein positives Resultat 
Vor. Um derartige Versuchsfelder auszuschliessen , verfuhr ich 
von jetzt ab auf Anrathen von Prof. Förster so, dass ich die 
Thiere nur mit zwei Oesen Milzbrandbouillon in eine in der 
Bauchgegend unter sterilen Cautelen hergestellte Hauttasche 
impfte; es trat dann thatsächlich der Tod der Meerschweinchen 
regelmässig nach etwa 36, der Mäuse nach etwa 24 Stunden ein. 
Wir können leicht aus Obigem ersehen, dass anscheinend gering- 
fügige Aenderungen in den Versuchsbedingungen einen wesent- 
lichen Einfluss auf die Resultate auszuüben vermögen. 

Alle die Erfahrungen berücksichtigend, die ich im Laufe 
der Arbeit gemacht habe, stellte ich nun eine ganze Reihe 
Versuche an über den Eintritt der Sporenbildung bei 37, 35, 
31, 24, 18 und 12® und zwar in Bouillon von constanter 
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Beschaffenheit. Es würde zu weit führen, alle Serien zu ver- 
öffentlichen; ich begnüge mich, diejenigen initzutheilen, bei denen 
die Zeit für das Zustandekommen der Sporen sofort ersicht- 


lich ist. Tabelle VI. 


VersuchB- 

beginn 

Tempe- 
' ratur 

Verweilen im 
Hrutsch ranke 

Resul- 

tat 

- 

Control- 

gelatine- 

stich 

Bemerkungen 

2‘). VII. 

37® 

12 Stunden 

0 

0 




14 

0 

0 




16 > 

+ 

+ 




18 

+ 

+ 




20 

+ 

+ 


h. vm. 

37® 

14 Stunden 

0 

0 



1 

15 . 

+ 

+ 



1 

1 

16 

+ 

+ 



: 

17 . 

+ 

4- 


18. VIII. 

37® 

14 Stunden 

0 

0 

Die Sporenbildung 



15 

+ 

+ 

erfolgte bei 37 ® 



16 

+ 

+ 

regelmässig nach 



17 

+ 

+ 

15—16 Stunden. 

29. VII.- 

' 35® 

12 Stunden 

0 

0 




14 

+ 

4- 



1 

16 > 

+ 

+ 




18 

+ 

+ 



1 

20 

+ 

+ 


5. vm. 

35® 

13 Stunden 

0 

0 




14 . 

0 

0 




15 

0 

0 




16 

+ 

+ 




17 

+ 

4- 




18 

+ 

+ 


18. VIII. 

35» 

13 Stunden 

0 

0 

i Die Sporenbildung 



15 

+ 

+ 

erfolgte bei 35 ® 



18 

•f 

4- 

frühestens n. 14 St., 

29. VII. 

31® 

12 Stunden 

0 

0 

spätestens n. 16 St. 



14 

0 

0 




16 

+ 

4- 




18 


-f 




20 

-i“ 

H- 


&. VIII. 

31® 

12 Stunden 

0 

0 



1 

14 

+ 

4- 




16 . 

+ 

4- 




. 


1 

1 
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VerHUcliB- 

beginn 

il ■ 

Tempe- 

ratur 

Verweilen im 
Brutschränke 

Resul- 

tat 

Control- 

gelatine- 

stich 

Bemerkungen 

18 . vm. 

' 31 0 

14 Stunden 

0 

0 

Die Sporenbildung 



15 

+ 

+ i 

erfolgte bei 31 ® 


.( 

j| 

16 

4- 

+ 

nach 15 — 16 Std. 


j 

18 

+ 

4- '• 

< 


Ich bemerke hiezu noch, dass ich bei keiner der vielen 
Versuchsreihen grössere Abweichungen in den Stundenzahlen 
erhalten habe, als die, welche in der Tabelle angegeben sind. 

Aus der Tabelle VI ist zu ersehen, dass bei 37, 35 und 
31® die Sporenbildung nahezu gleichzeitig und zwar nach etwa 
16 Stunden erfolgt. 

Für manche Fälle dürfte es nicht unwichtig sein, — ich 
erinnere z. B. nur an die vielfachen Sonnenversuche mit Milzbrand- 
sporen — das Temperaturoptimum der Sporenbildung zu kennen. 

Dass das Temperaturoptimum für das Wachsthum der 
Bacillen 37® C. ist, davon konnte ich mich im Laufe der Arbeit 
genügend überzeugen. In geimpfter Bouillon, die bei 37® 
gehalten wurde, stieg nach 4 % Stunden ein makroskopisch 
deutlich sichtbarer Schleier vom Boden der Röhrchen auf, sobald 
ich dieselben etwas bewegte. Ein derartiger Schleier trat bei 
den Röhrchen, die im Thermostaten von 35® standen, nach 
6 Stunden und bei 31® erst nach 10 Stunden auf. Die Frage, 
ob das Optimum der Sporenbildung bei 37, 35 oder 31® 
liegt, hätte ich nur dadurch lösen können, dass ich von 14 bis 
16 Stunden Minutenversuche eingeschaltet hätte, was jedoch 
mehr Mühe verursacht haben würde, als der praktischen Bedeutung 
dieser Frage vorläufig entspricht. Ich beschränke mich auf die 
Mittheilung von V^ersuchen, in welchen ich der Frage nach- 
gegaugen bin, ob bei 37, 31, 24 oder 18® die resistenzfähigsten 
Sporen gebildet werden. Ich muss hier etwas vorgreifen und 
jetzt schon mittheilen, dass die Sporenbildung in Bouillon bei 
24® nach etwa 36, bei 18® nach etwa 50 Stunden erfolgt. 

Röhrchen von, mit frischem Milzbrandmaterial geimpfter 
Bouillon brachte ich in die Thermostaten, die auf 37, 31, 24 
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und 18° eingestellt waren. Die Röhrchen von 37 und 31° ent- 
nahm ich nach dreimal 16 Stunden den Thermostaten und 
vertheilte deren Inhalt in je fünf sterile Bouillonröhrchen. Ich 
suchte nun durch Erhitzung auf eine nicht zu hohe Temperatur 
festzustellen , welche von den , bei verschiedenen Temperaturen 
gebildeten Dauerformeu am längsten eine bestimmte Teraperatur- 
höhe auszuhalten und nach erfolgter Abkühlung bei 37° noch 
auszukeimen vermögen. Hierzu wählte ich 90° C. , da bei 100°, 
wde ich mich überzeugen musste, die Grenzen für die, bei 37 
und 31° gebildeten Dauerformen so nahe an einander fallen, dass 
es sich hierbei nicht entscheiden lässt, welche von den beiden 
die grösste Widerstandsfähigkeit besitzen. 

Da ich entsprechende und keine willkürlichen Werthe mit 
einander vergleichen musste, überzeugte ich mich, in der schon 
häufig erwähnten Weise, dass in den Versuchsröhrchen 
bei 37° nach 16 Stunden bei 24° » 36 » 

»31°»16 » »18°»50 > 

Sporen gebildet waren. Bei dem Proberöhrchen (37° C.), das 
nach 16 Stunden 2 Minuten auf 80° erhitzt war, konnte ich erst 
nach weiteren 2 mal 16 Stunden durch die Auskeimung und den 
Controlgelatinestich mit Sicherheit erkennen, dass Sporen 
gebildet waren. Da ich aber diese Röhrchen dreimal so lange im 
Thermostaten stehen liess, als eigentlich zur Sporenbildung nöthig 
gewesen wäre, so musste ich auch die andern Proberöhrchen 
dreimal 16, dreimal 36, resp. dreimal 50 Stunden in den be- 
treffenden Thermostaten halten. Die Versuchsergebnisse sind in 
Tabelle \TI zusammengestellt. 

Tabelle VII. 


DIft 

liaclllcn 

Wlo liiiiKO? 

Die Sporen 
j wurden 

Wie lange? 

Erfolgte 
noch Au.s- 

Control- 

gelatine- 

bet : 


erhitzt auf: 

1 


ketiniiDg? 

.stich 

37“ 

3 X Ib ^^tiinden 

1 90“ 

3 Minuten 

d“ 

+ 



1 

6 . 1 

+ 

4“ 




9 . 1 

+ 

4- 




12 

4- 

4- 




15 

0 

0 
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Die 

Bacillen 
verweilten 
bei : 

wie lange? 

Die Sporen 
wurden 
erlilt/t Hilf ; 

1 

Wie lange? 

Erfolgte 
noch Aua- 
keiniiiiig? 

Conlrol- 

gelatine- 

stich 

31» 

3 X 16 stunden 

; 90* 

3 

Minuten 

4- 

4- 



1 

6 

> 

-f 

4“ 




9 

> 

+ 

+ 




12 

> 

0 

0 




15 

> 

0 

0 

24* 

3 X 36 Stunden 

90* 

3 

Minuten 


4- 




6 

> 

+ 

+ 



1 

9 

> 

-f 

4- 



i 

10 

> 

4- 

“i" 



i 

12 

> 

0 

0 



1 

1 

14 


0 

0 




15 

> 

0 

0 

00 

o 

3 X 60 Stunden 

90« 

3 

Minuten 

■ 4- 

4- 




5 

> 

: 4- 

+ 




6 

> 

' 4“ 

4- 



■ 

7 

> 

i 4- 

4- 




9 

> 

1 ^ 

0 




10 

> 

1 0 

0 



1 

1 

12 

> 

0 

0 



i 

14 

> 

0 

0 


Aus dieser Tabelle geht deutlich hervor, dass die bei 37® 
gebildeten Sporen am resistenzfähigsten sind, da sie nach 12 Mi- 
nuten langer Erhitzung auf 90® sich noch völlig normal ent- 
wickelten. Die bei 31 und 24® gebildeten Dauerformen erwiesen 
sich .schon weniger w'iderstandsfähig, und die bei 18® entstandenen 
waren nach 9 Minuten bei einer Erhitzung auf 90® abgetödtet; 
wie wir aber früher schon sahen, werden bei 37® kaiun rascher 
Sporen gebildet als bei 31®. Erwägen wir nun, dass man unter 
dem > Optimum« der Sporenbildung sowohl die grösste Wider- 
standsfähigkeit der Dauerformen als die kürzeste Zeit der Bildung 
zu verstehen hat, so lassen auch obige Resultate keine völlig 
scharfen Schlüsse über die, für die Sporenbildung günstigste 
Temperatur zu, und müssen wir uns mit der Constatirung der 
Thatsache begnügen, dass zwischen 31 und 37® am raschesten 
und die widerstandsfähigsten Sporen auftreten. 
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Auffallend ist, dass, während die ursprünglichen Sporen, die 
auf Kartoffeln bei 37° gebildet waren, nach 7 Minuten langer 
Einwirkung der Kochhitze noch auskeimten, die in Bouillon 
nach dreimal 15 Stunden entstandenen durch eine 12 — 15 Minuten 
lange Erwärmung auf 90° bereits abgetödtet waren. Ich stellte 
deshalb auch mit Sporen, die 10 Tage bei 37° verweilt hatten, 
Erhitzungsversuche an, welche folgende Resultate lieferten: 

Tabelle 


Nähr- 

material 

Sporenbil- 
dung bei 37® 

; 

innerhalb: 

! 

ErbitzungaufOO® 
während : 

Keimten 
d. Sporen 
noch aus? 

Control- 

gelatine- 

sticb 

Bouillon 

10 Tagen 

14 Minuten 


+ 



16 

4- 

+ 

1 

i 

20 

+ 

+ 

1 


22 

0 

0 

Kartoffel- 

10 Tagen 

14 Minuten 

+ 

+ 

scheiben 


16 





20 

+ 

■j" 


t 

22 

0 

0 

Blutserum 

10 Tagen 

14 Minuten 

+ 

+ 



16 

+ 

+ 



20 

0 

ü 



22 

0 

0 


Die innerhalb 10 Tagen bei 37° gebildeten Sporen besitzen 
also eine grössere Widerstandsfähigkeit als jüngere, innerhalb 
3 mal 16 Stunden entstandene Dauerformen. Die auf Blutserum 
entwickelten Sporen erwiesen sich weniger widerstandsfähig als 
solche, welchen Kartoffeln und Bouillon als Nährmedium dienten. 

Wie ich schon oben angeführt habe, findet die Sporen- 
bildung bei 24° nach etwa 36 Stunden, bei 18° nach etwa 
50 Stunden statt. Ich lasse in der Tabelle IX einige diesbezüg- 
liche Versuche, die in der gleichen Anordnung wie früher aus- 
geführt worden sind, folgen. 
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Tabelle IX. 


Veraucha- 

beginn 

Tempe- 

ratur 

Verweilen 
im Brutschränke 

Re.sultat 

Control - 
gelatine- 
stich 

29. VII. 

! 24« 

28 Stunden 

0 

0 



32 

0 

0 


j 

36 

-H 

+ 


! 

o 

V 

+ 

+ 

11. vni. 

24« 

32 Stunden 

0 

0 


1 

34 

0 

0 


J 

36 > 

+ 

+ 



38 

+ 

+ 

29. VII. 

18« 

40 Stunden 

0 

0 

I 

. 

48 

0 

0 

1 


52 

+ 

+ 


1 

56 

+ 



i 

60 > 

+ 

+ 

18. VIII. 

i 18« 

48 Stunden 

0 

0 


! 

50 

+ 

+ 

1! 

52 

+ 

+ 

20. VIII, 

18« 

46 Stunden 

0 

ü 



48 

+ 

+ 



50 

-f 

-f 


Die durch mikroskopische Betrachtung gefundenen Resultate 
resp. die bisherigen Angaben über die zur Sporenbildung erforder- 
liclien Zeiten weichen also gerade bei niederen Temperaturen sehr 
von der, durch die biologische Methode festgestellten Wirklichkeit 
ab. Umsomehr war zu erwarten, dass auf letzterem Wege an- 
gestellte Versuche über die Sporenbildung bei niederen Tem- 
peraturen zu neuen Thatsachen führen werden. Wie erwähnt, 
werden 15® C. als untere Temperaturgrenze für die Sporenbildung 
angeführt. Ich war nun bestrebt, festzustollen, ob bei 12® C., 
der Temperatur unseres Wasserleitungswassers, eine solche nicht 
mehr möglich ist. Zu diesem Zwecke wurden Reagir-Cy linder, 
die mit Milzbrandbacillen -haltender Bouillon beschickt waren, 
in dom laufenden Wasser der Wasserleitung bewahrt. Ein wäh- 
rend der ganzen Versuchszeit im Wasser befindliches Maximum- 
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und Miniinunithermometer zeigte als höchste Temperatur 13 ‘^C., 
als niedrigste 12*^ C. an. Einige der erhaltenen Resultate lasse 
ich in der Tabelle X folgen. 


Tabelle X. 


Verwucha- 

beginn 

Tempe- 

ratur 

Verweilen im 
ßrutacbranke 

Resul- 

tat 

Control- 

gelatine- 

sticb 

29. VII. 

12—13“ 

60 Stunden 

0 

0 



72 

0 

0 



84 

0 

0 



96 

0 

0 


1 

108 

0 

0 

12. VIll. 

12—13“ 

72 Stunden 

+ 

+ 



84 

-f- 

+ 

•1 

96 

0 

0 

1 


108 

+ 

+ 

20. VIII 

12—13“ 

72 Stunden 

0 

0 


. 

84 > 

0 

0 


96 > 

0 

0 

1 


108 

+ 

+ 



120 

0 

0 

ij 

il 

132 

+ 

+ 


Es zeigt sich bei 12® ein ungleichmässiges Verhalten, das 
trotz der sorgfältigsten Behandlung immer wiederkehrte, und 
zwar nicht nur bei den Milzbrandbacillen, die in Bouillon Dauer- 
formen gebildet hatten, sondern auch bei denen, die im Milz- 
brandblute selbst oder in Bouillon mit 2 % Kochsalz gewachsen 
waren. Diese lückenhaften Resultate sind, wie man mit Recht 
annehmen darf, darauf zurückzuführen, dass 12® C. die niedrigste 
Temperatur sein dürfte, bei welchen Sporen gebildet werden, eine 
Temperaturgrenze, bei der nur die stärksten vegetativen Keime 
noch im Stande sind, Sporen zu erzeugen. Ich wurde in dieser 
Ansicht bestärkt, als ich sechs Röhrchen, die 6 X 24 Stunden 
im laufenden Wasser sich befanden, gleichzeitig nach der Er- 
hitzung in den Thermostaten stellte. Obwohl alle Röhrchen mit 

Archiv nir Hygiene Bd. XXXV. -<> 


DIgitized by Google 


382 


Zur Biologie der Milzbrandbacillen. 


gleichen Mengen vegetativen Milzbrandmaterials beschickt waren 
und völlig gleich behandelt wurden, ergaben sie nachstehende 
Resultate: 

R I blieb steril, 

R II reichliche Entwickelung, 

R III ebenso, 

R IV^ blieb steril, 

R V reichliche Entwickelung, 

R VI blieb steril. 

Gerade auf die bei 12° erhaltenen Resultate ist ein beson- 
derer Werth zu legen, nicht bloss deshalb, weil man bis jetzt 
als das Temperaturminimum der Sporenbildung 15° C. annalmi, 
sondern aus weiteren Gründen. Bekanntlich herrschen, worauf 
u. a. auch Kitasato a. a. 0. in seinen Sporenversuchen auf- 
merksam macht, noch in einer Bodentiefe von \ m von Mai 
bis October Temperaturen von 12 bis 16° C.; andererseits wies 
Schrakamp^) nach, dass in verschiedenen, allerdings vorher 
sterilisirten Bodensorten der Milzbrandbacillus seinen ganzen 
Entwickelungsprocess durchlaufen kann. Kommen nun Cadaver- 
theile oder milzbrandhaltiges Blut in den Boden, so ist also bei 
uns während eines grossen Theiles des Jahres die Möglichkeit 
gegeben, dass die Bacillen in Sporen übergehen. Aber nicht 
nur eine Sporenbildung ist bei 12° noch möglich, sondern es 
erfolgt, wie ich hier einschalten möchte, bei dieser Temperatur 
und sogar noch bei durchschnittlich 7°C. ein Auskeimen der 
Anthraxsporen-) und eine geringe Vermehrung der Bacillen. 

Es könnten daher die manchmal beobachteten Massen- 
erkrankungen an Milzbrand, sogar in winterlichen Zeiten, nicht 
nur etwa durch wenige Sporen hervorgerufen werden, sondern 
durch die in grosser Anzahl vorhandenen vegetativen Formen, 


1) Schrakainj), Zur Aethiologie de.s Milzl)rands. Arch. f. Hyg., Bd 2, S. 33f>. 

2) Dio Verauche (Iher da.>^ Anakeinu'in der Si>oren bei verschiedenen 
Temperaturen, welche ich im Aufträge von Prof. Förster ebenfalls über- 
nommen habe, habe icli noch nicht völlig abgeschlossen; ich werde später 
(ielegenhoit haben, die Resultate mifzutheilen. 
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die durch Auskeimung von wenigen Sporen und Vermehrung 
bei solcher niedriger Bodentemperatur entstanden sind. 

Fasse ich die gefundenen Werthe über den Eintritt der 
Sporenbildung zusammen, so komme ich zu dem Schlüsse, dass 
bei 18, 24, 31, 35 und 37° in Bouillon nach ganz bestimmten 
Zeiten Dauerformen auftreten, dass aber auch noch bei niedern 
Temperaturen — 12 — 13° — Sporen gebildet werden, in letzterem 
Falle aber unregelmässig und vermuthlich nur von den kräftigsten 
Individuen unter den anwesenden Bacillen. 

Als nächste Frage war nun zu beantworten, ob die Bacillen 
unter andern Umständen, welche sie in ihrem natürlichen Leben 
sowohl, als auch in künstlichen Nährböden antreffen, zur gleichen 
Zeit Sporen bilden wie in Bouillon. So ist aus den Versuchen 
Büchner ’s bekannt, dass die Milzbrandbacillen, in destillirtes 
Wasser und in schwache Kochsalzlösungen gebracht, unter dem 
Einfluss dieser Verdünnungen rasch Sporen bilden; weiterhin 
hat Büchner dargethan, dass die Production von Anthrax- 
sporen durch einen Zusatz von 2°/o Kochsalz begünstigt, und 
darüber hinaus verlangsamt wird. Ebenso glaubte auch Schreiber 
eine Beschleunigung der Sporenbildung unter dom Einflüsse des 
destillirten Wassers und der verdünnten Kochsalzlösung zu 
beobachten. 

Als Nährmedien verwendete ich solche von fester Consistenz 
und auch Nährlösungen der verschiedensten Zusammensetzungen ; 
ich verfolgte das Auftreten der Dauerformen bei Temperaturen 
von 37, 24 und 18°. Die festen Nährmedien, die vorher auf 
die betretfenden Temperaturen erwärmt worden waren, wurden 
mit Milzsaft geimpft, und in die entsprechenden Thermostaten 
gebracht; nach den, in der folgenden Tabelle angegebenen 
Zeiten wurde von den bis dahin entwickelten Culturen Material 
in Bouillonröhrchen übertragen, und je zwei von diesen gleich- 
zeitig in der beschriebenen Weise 2 Minuten auf 80° erhitzt, 
gekühlt und in den Brutapparat zur Auskeimung hingestellt. 
Im Voraus war anzunehmen, dass die Zeitunterschiede im Ein- 
tritte der Sporenbildung bei den verschiedenen Nährmedien keine 

erheblichen sein worden, weshalb ich bei den zahlreichen Ver- 

26 * 
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suchen nur Zeiten berücksichtigte, die in der Nälie der durcli 
die Bouillonversuche schon bekannten lagen. 

Tabelle XI. 


Nährboden 

■ ■ ■ 
Tempe- 
’ ratur des 
’ Thermo- 
' staten 

Verweilen 

im 

Thermo- 

staten 

Sporen- 
bildung 
in beiden 
Bouillon- 
röhrchen 

Verweilen 

im 

Thermo- 

staten 

Sporen- 

bildnng 


: 37» 

14 Stunden 

0 0 

16 Stunden 

+ + 

1. Agar-Agar 

24® 

34 » 

0 0 

36 

+ + 


18® 

48 > 

0 0 

50 

+ + 

2 . Kartoffel- 

i: 37® 

14 Stunden 

0 0 

16 Stunden 


scheiben 

' 24® 

34 

0 0 

36 

+ + 


i 18® 

48 

0 0 

60 

+ + 

( 

37® 

14 Stunden 

0 0 

16 Stunden 


3. Blutaeruin < 

24® 

34 ^ 

0 0 

36 

+ + 

1 

18® 

48 

0 0 

50 > 

+ -h 

( 

37» 

14 Stunden 

0 0 

16 Stunden 

+ + 

4. Kartoffelgel at. < 

|: 24® 

34 

0 ü 

36 » 

4 * + 

l 

h 

48 

0 0 

50 

4 “ 4 " 


: 37" 

14 Stunden 

0 0 

16 Stunden 

+ + 

5. Clolatine 

24® 

34 

0 0 

36 » 

+ + 


; 18® 

48 

0 0 

50 



37® 

14 Stunden 

0 0 

16 .‘'tnnden 

0 0 

6 Bierwürzgelat. 

1 24" 

34 

0 0 

36 

0 0 


18* 

48 

0 0 

50 

0 0 


Wir sehen aus vorstehender Tabelle, dass in allen geeigneten 
festen Nährmedien die Sporenbildung zur selben Zeit erfolgt 
wie in Bouillon. Es ist klar, dass in der Bierwürz-Gelatine in- 
folge der säuern Reaction die Bacillen sich nur kümmerlich ent- 
wickelten und keine Sporen bildeten. Die Versuche der Sporen- 
bilduiig in flüssigen Nährmedien zeigten die Ergebnisse in 
Tabelle XII auf S. 385. 

Wo also die Milzbrandbacillen Sporen erzeugen können, ist, 
wie aus beiden Tabellen hervorgeht, das erste Auftreten der 
Dauerformen nicht von der Art und Beschaffenheit des Nähr- 
mediums abliängig, sondern nur von der Temperaturhöhe. 
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Tabelle XII. 


NahrlösuDg 

ij Tempe- 
'■! ratur des 
; Thermo- 
jj staten 

Verweilen 

im 

Thermo- 

staten 

i Sporen- 
bildung 

Verweilen 

im 

Thermo- 

staten 

Sporen- 

bildung 

1. Kalbfleisch- | 

37« 

14 Stunden 

0 0 

10 Stunden 

+ + 

bouillon ohne ^ 

|: 24« 

34 

0 0 

36 

+ -f 

Pephjn ( 

' 18« 

48 > 

0 0 

50 

t- + 


37« 

14 Stunden 

0 0 

16 Stunden 

+ + 

2. Weizenschleim 

!; 24« 

34 

0 0 

36 

+ + 


li 18« 

48 > 

0 0 

50 

f f- 

3. Schleim aus 5‘’/o [ 

!| 37« 

14 Stunden 

00 

16 Stunden 

+ + 

Quitten undö'Vo | 

li 040 

fl 

34 . 

0 0 

36 » 

+ 4- 

Eibischwurzel \ 

1 lö” 

48 

0 0 

50 

+ + 

4. Löfflersche 

ll 37« 

14 Stunden 

0 0 

16 Stunden 

_l_ -j-. 

Bouillon mit 

24« 

34 

0 0 

36 


2®/o Kochsalz 

' 18" 

48 

0 0 

50 

4- + 

5. Destillirtes 

37» 

14 Stunden 

0 0 

16 Stunden 

4" 4* 

Wasser u. 2®/^ ■ 

li 24» 

34 

0 0 

36 > 

4" “h 

Kochsalz 

18" 

48 

0 0 

50 . 

4- + 


37« 

14 Stunden 

0 0 

10 Stunden 

H — h 

r>. Dest. Wasser • 

1 24« 

34 . 

0 0 

36 > j 

+ 4- 


18" 

48 * 

0 0 

50 . ! 

1 

4- + 

7. Milzbrandblut 

1 37« 

14 Stunden 

0 0 

10 Stunden 1 

4- 4" 

selbst auf feuch- • 

24« 

34 

0 0 

36 . : 

4-4- 

ten T.4lpi>cheii 

18« 

48 

0 0 

t 

50 » 1 

4--f 


Büchner ’s Angaben über die Begünstigung der Sporen- 
bildung durch destillirtes Wasser und Nährmedien mit einem 
Gehalte von 2% Kochsalz kann ich insofern bestätigen, als bei 
der starken Verdünnung kein Wachsthum der vegetativen Formen 
erfolgte, sondern diese ohne Weiteres in Sporen übergingen; in 
solchen Flüssigkeiten waren nach etwa 16 Stunden zahlreiche 
Sporen entstanden, zu früheren Zeiten aber dem Thermoshiten 
entnommene und hierauf erhitzte Röhrchen blieben steril, ent- 
hielten also noch keine Sporen, Der Befund Schreiber’s, 
dass der Entwicklungsgang des Milzbrandbacillus in destillirtem 
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Wasser um 18, in der 2proc. Kochsalzlösung um 20 Stunden 
abgekürzt wird, stimmt wohl in Bezug auf die, von ihm auf 
anderen Nährböden gemachten Erfahrungen, entspricht aber 
nicht, da Schreiber ausschliesslich auf seine mikroskopischen 
Beobachtungen angewiesen war, den wirklichen Verhältnissen^). 

Nachdem ich nun die Sporenbildung der Milzbrandbacillen 
bei niedern und gewöhnlichen Culturtemperaturen verfolgt habe, 
erübrigt mir noch, dieselbe bei höheren Temperaturen festzu- 
stellen. Bei 38 — 39® entstanden Dauerformen noch ziemlich 
regelmässig, und zwar nach etwa 18 Stunden ; die Sporenbildung 


1) Es ist allgemein bekannt, dass das mikroskopische Aussehen der* 
Anthraxbacillen, je nach dem Nährboden , auf dem sie gewachsen sind, 
variirt; mir fielen deutlich sichtbare, dunklere Körnchen auf bei den Bacillen, 
die sich auf Eibisch-, Quitten- und Weizenschleim entwickelten. Diese 
Körnchen sind jedenfalls identisch mit den von Bahes (lieber isolirt 
färbbare Antheile von Bacterien. Zeitschr f. Hyg. , Bd. 6, 1S88, 8. 173) 
und Ernst (Ueber Kern- und Sporenbildung in Bacterien. Zeitschr. f. 
Hyg., Bd. 6, 1889, S. 428) beschriebenen Körperchen. Aber auch in dem 
makroskopischen Verhalten von Flössigkeitsculturen treten Differenzen zu 
Tage, welche zu einer noch eingehenderen Untersuchung veranlassen, als 
ich sie bisher ausführte. Wie ich nämlich beobachtete, tritt in Nährflüssig- 
keiten mit der allmählichen Vermehrung der Bacillen eine gewissermaassen 
typische Trübung oder Scbleierbildung auf; diese granweiss erscheinenden 
Schleier sind, wenn bei niederer Temperatur gebildet, mehr körniger Natur, 
bei höherer Temperatur mehr netzartig verflochten ; in den meisten Flüssig- 
keiten hielten die Fäden zusammen, während sie in Medien mit 2*/^ Na Ci 
fast wie Krystall nadeln anschiessen. Nur in destillirtem Wasser und einer 
2proc. NaCl-Lösung gingen, wie begreiflich, die Wuchsformen in Dauerformen 
über, ohne dass weder mikroskopisch eine Verlängerung der Fäden, noch 
makroskopisch eine stärkere Schleierbildung hätte wahrgenommen werden 
können. Während die hier gebildeten Sporen selbst bei längerem Verweilen 
im Thermostaten anscheinend unverändert blieben, konnte ich dagegen die 
merkwürdige Beobachtung machet^, dass solche Sporen, die auf Kartoffeln 
und in Bouillon bei 37** gebildet waren, nach Abtödtung der vegetativen 
Formen in deslillirtes Wasser gebracht, hierin keimten, zu langen Fäden 
auswuchsen und sonach im destillirten Wasser einen immerhin noch deut- 
lichen Schleier hervorriefen. Nicht unterlassen möchte ich ferner, mit 
einigen Worten auf das Wachsthum der Milzbrandbacillen bei 87® in ver- 
flüssigter Kartoffelgelatino einzugeben; von einer dicken, rahmartigen Schicht, 
die an der Oberfläche erscheint, gehen zahlreiche, nebenwurzelartige Fäden 
aus und verbreiten sich in ziemlich senkrechter Richtung bis auf den Grund 
der Röhrchen. 
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war also doch etwas gegenüber der bei 37® und darunter ver- 
ringert; bei 42" waren von 10 Röhrchen in zweien nach 36 Stunden 
Sporen nachzuweisen, die übrigen 8 Röhrchen blieben nach 
2 Minuten langer Erhitzung auf 80® steril 

Eine weitere wichtige Frage ist, ob bei beliebigen andern 
Stilmmen die Sporenbildung bei 37®, 24® und 18® zur selben 
Zeit wie bei dem bisher gebrauchten Stamm eintritt. 

Aus railzbrandhaltigem Thiermaterial, das dem hygienischen 

« 

Institute übersandt worden war, habe ich im Monat Juli 1898 
einen Stamm, den ich der Kürze halber mit M II bezeichne, 
rein gezüchtet. Einen weiteren Milzbrandstamm, M III, züchtete 
ich aus den Organen eines an Milzbrand gefallenen Rindes, 
Beide Stämme rührten von Milzbrandfällen her, von denen der 
eine in Lothringen, der andere in Untereisass vorgekommen 
war. Einen vierten Milzbrandstamm, M IV, wieder anderen Ur- 
sprungs, der von Cultur zu Cultur mehrere Jahre lang überimpft 
worden war, stand mir aus den Institutsvorräthen zur Verfügung, 

Bouillonröhrchen, die mit M II und M III geimpft waren,' 
ergaben trotz der Verschiedenheit der Stämme bei häufig wieder- 
holten Versuchen ziemlich übereinstimmende Resultate, die in 
der folgenden Tabelle ziisammengestellt sind. Die Virulenz der 
beiden Stämme kann als normal bezeichnet werden, indem Meer- 
schweinchen vom gleichen Wurfe mit M II geimpft nach 
36 Stunden, mit M III nach 38 Stunden oingingen. Siehe 
Tabelle XIII auf S, 388, 

In den Bouillonröhrchen, die mit M II und M III geimpft 
waren , traten also bei den verschiedenen Temperaturen zur 
selben Zeit Dauerformen auf wie in den mit M I geimpften 
Röhrchen, Anders verhielt sich der Culturstamm M IV ; er 
hatte an Virulenz eingel)üsst, tödtete Mäuse nach 30 — 38, Meer- 
schweinchen nach ungefähr 2 X 24 Stunden. Versuche über 
den Eintritt der Sj)orenbildung l^ei diesem Stamme ergaben die 
Resultalte in Tabelle XIV auf S. 388, 
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Tabelle XIH. 


1 

Temperatur 
des Thermo- 
staten 

Verweilen 

im 

Thermostaten 

Mit welchem 
Stamme 
geimpft? 

Sporen- 

bildung 

Mit welchem 
Stamme 
geimpft? 

Sporen - 
bildung 

37“ 

13 

Stunden 

M II ») 

0 

M III ‘) 

0 


14 

> 

9 

0 

> 

0 


15 

» 

9 

+ 

> 

0 


16 

f 

9 

+ 

9 

4 


18 



+ 

> 

4 

24“ 

34 

Stunden 

M II 

ü 

M III 

0 

1 

36 

> 

» 

+ 

> 

4 


36 

. 

* 

4- 

> 

4 


38 

1 

> 

» 

+ 

> 

4 

18“ 


Stunden 

M II 

0 

M III 

0 


48 

> 

9 

0 

9 

-1- 


49 

> 

9 

4- 

J 

4 


50 

> 

9 

+ 

9 

4 


i 52 

> 

9 

4- 

9 

4 


Tabelle XIV. 


Versuchs- 

beginn 

Temp. des 
Thermostat. 

Verweilen 
im Thermo- 
staten 

Sporen- 
bildung j 

Control- ' 
gelatinestich; 

Versuchs- 

beginn 

Temp. des 
Thermostat. 

1 

1 

Verweilen 

im Thermo- 1 

1 

staten 

Sporen- 

bildung 

Control- 

gelatinestich 

12. X. 

37“ 

14 Std. 

0 

0 

24.x. 

37“ 

14 Std. 

0 

0 


1 

16 > 

0 

0 



16 > 

0 

0 


i 

18 » 


0 



18 » 

4- 

+ 


1 

20 » 

4- 

4 



20 . 

+ 

4 


! 

1 

22 . 

4 

4 


1 

22 . 

4 

4 


24“ 

36 Std. 

0 

0 


24" 

36 Std. 

0 

0 


1 

38 > 

0 

0 



38 > 


-1- 



40 > 

+ 

4 



40 . 

+ 

4 



42 > 

+ 

4 


• 18“ 

48 Std. 

0 

0 


18“ 

60 Std. 

0 

0 



50 . 

0 

0 


i 

54 > 

0 

0 



62 . 

+ 

+ 



68 . 

0 

0 



54 > 

4 

4 


i 

62 . 

4 

4 







i 

66 > 

4- 

4 




t 


1) Ich möchte nicht versäumen. 

zu bemerken. 

dass die Versuche mit 


M II im Monat Juli, mit M III Ende August ausgefUhrt wurden. 
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Die in der Tabelle angegebenen Unterschiede in der Zeit 
der Sporenbildung stehen offenbar in Zusammenhang mit einer 
gewissen Auffrischung der Milzbrandbacillen im Thierkörpor. 
Am 12. X., nachdem der Culturstamm zum erstenmal den Thier- 
körper passirt hatte, trat bei 37, 24 und 18® die Sporenbildung 
verspätet ein im Vergleich mit den bisher gewonnenen Resul- 
taten. Nach der dritten Thierpassage aber, am 24. X., erfolgte 
die Sporenbildung bei den verschiedenen Temperaturen fast in 
der nonnalen Zeit. 

Wenn es auch unklug wäre, aus den Resultaten von vier 
Culturen verschiedenen Ursprungs allgemeine Sätze über das 
Verhalten aller möglichen sporogenen Milzbrandstämme aufzu- 
stellen, so glaube ich nunmehr doch soviel behaupten zu können, 
dass in Ungeschädigten vegetativen Wuchsformen von nonnaler 
VMrulenz und hoher Resistenz bei Temperaturen von 18—37® zu 
ganz bestimmten Zeiten Dauerformen auftreten, und zwar be- 
deutend früher, als man bisher auf Grund der mikroskopischen 
Untersuchungsmethode angenommen hatte. 

Bei 37 — 31 ® erfolgt die Sporenbildung ziemlich gleichzeitig, 
und zwar nach etwa 16 Stunden. Die Abnahme der Temperatur 
macht sich dann rasch bemerkbar, indem bei 24® schon 36 Stunden, 
bei 18® 50 Stunden zum Zustandekommen der Dauerfornien er- 
forderlich sind. Lassen wir eine Temperatur von nur 12 — 13® 
einwirkeii, so sind für die Sporenbildung ungefähr 120 Stunden 
nöthig, bei Temperaturen über 38® ist die Production der Sporen 
wieder verlangsamt. Diese Zeitunterschiede habe ich in folgender 
Curve (s. S. 390) zu veranschaulichen gesucht. 

Eine weitere Frage, welclie mich beschäftigte, war das Ver- 
halten der Milzbrandbacillen bei Temperaturen unter 12®. 

Aus dem \"orhergehenden wissen wir, dass bei 12® noch 
8j>oren gebildet werden, wenn auch unregelmässig. Es ist im 
voraus kaum zu erwarten, dass bei Temperaturen unter 12® eine 
Sporenbildung stattfindet, doch nicht, dass sie unmöglich ist. 
Dies kann nur durch Versuche entschieden werden, bei denen 
das Schicksal der vegetativen Formen unter dem Einfluss niederer 
Wärmegrade verfolgt wird. Die liauptschwierigkeit bei diesen, 


390 Zur Biologie der Milzbrandbacillen. 

sich auf Wochen hinaus erstreckenden V'^ersuchen bestand in 
der Auffindung von Räumen mit constanten niederen Tem- 
peraturen. Die erste Serie begann ich damit, dass ich initMilzbrand- 
blut geimpfte Bouillon in den Eisschrank einstellte ; derselbe 
zeigte durchschnittlich 7 ^ C., durch ein Minimum- und Maximum- 
Thermometer constatirte ich Schwankungen von 6 — 9®, welche 
Temperatur nach oben hin nie überschritten wurde. Alle 14 Tage 



entnahm ich je zwei Röhrchen und unterzog dieselben einer ein- 
gehenden Untersuchung. 

Das Verhalten der Bacillen nach den ersten 14 Tagen nun 
war Folgendes: Makroskopisch sahen beide Röhrchen wie 
steril aus; mikroskopisch waren in verschiedenen Gesichts- 
feldern Ketten von 4 — 14 Gliedern aufzufinden. 

Gelatinestich zeigte nach 3 mal 24 Stunden bei 26® das 
typische tannenbaumähnliche Wachsthum. 

Eine Maus, mit einem Cubikcentimeter geimpft, fiel nach 
40 Stunden an Milzbrand. 
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Der Rest dos einen Röhrchens, 2 Minuten auf 80® erhitzt, 
blieb steril. 

Der Rest des zweiten Röhrchens, ohne Erhitzung in 
Brutwfirine gebracht, zeigte üppiges Wachsthum, lange Ketten 
vegetativer Formen und auch Sporen. Zur biologischen Iden- 
tificirung der letzteren erhitzte ich die Cultur, die nun 10 Tage 
bei 37® verweilt hatte, in gewohnter Weise, um die vegetativen 
Formen abzutödten, impfte mit zwei Oesen dieser Bouillon eine 
Maus, welche nach 2(5 Stunden der Impfung mit Milzbrand- 
sporen erlag. Es ist kaum nöthig zu erwähnen, dass ich mich 
durch mehrere Präparate aus der Milz und Leber der todten 
Maus überzeugte, dass dieselbe an Milzbrand zu Gmnde ge- 
gangen war. 

Die Bacillen hatten hienach bei 7® weder sich vermehrt, 
noch Sporen gebildet. Ihre geschwächte Virulenz kehrte unter 
dem günstigen Einfluss der Brutwärme wieder zum ursprüng- 
lichen Grade zurück. 

Das Verhalten der Bacillen, die vier Wochen lang bei 7® 
verweilt hatten, ist ungefähr gleich. Nur die Virulenz war etwtis 
mehr verringert, indem die mit 1 ccm geimpfte Maus erst nach 
72 Stunden an typischem Milzbrand einging. Aehnlich sind die 
Verhältnisse nach sechswöchentlichem \'erweilen im Eisschmnke. 
Die Abnahme der Virulenz ist weiter gegangen; eine geimpfte 
Maus starb nach etwa 108 Stunden. 

Nach zwei Monate langem Stehen im Eisschranke zeigen 
sich mikroskopisch kugelige Involutionsformen. Gelatinestich 

bleibt steril. Maus mit 1 ccm geimpft, bleibt am Leben. Original- 
röhrchen, nach 14 Tagen bei 37® zeigen starkes Wachsthum. 
Sporenbildnng in den mikroskopischen Präparaten zweifelhaft, 
daher impfte ich mit zwei Oesen der auf 80® erhitzten Bouillon 
eine Maus, die nach 34 Stunden an Milzbrand einging, ein Be- 
weis dafür, dass einzelne Dauerformen vorhanden waren, nicht 
genug jedoch, um eine Maus zu tödten. 

Nach 27a Monaten beobachtete ich: makroskopisch keinerlei 
Entwicklung, mikroskopisch Involutionsformen. Gelatinestich 

steril. Maus bleibt am Leben. Originalröhrchen 14 Tage bei 37' 
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sehen völlig steril aus. Maus hiermit geimpft zeigt keinerlei 
Krankheitserscheinungeii. Die Bacillen waren also nach 2’/2* 
monatlichem Verweilen bei durchschnittlich 7° abgestorbeiD). 

Weiterhin war ich in der Lage, längere Zeit hindurch die 
Milzbrandbacillen bei 3® zu halten. Für solche Versuche war 
nämlich Herrn Professor Förster im Eiskeller einer hiesigen 
Brauerei mit grosser Bereitwilligkeit ein Raum zur Verfügung 
gestellt worden, in dem eine fast constante Temperatur von 3°C. 
während des ganzen Sommers unterhalten wurde; das von uns 
aufgestellte Maximuratherraometer zeigte in dieser Zeit +3®, 
das Minimumthermometer 2 ® an. In diesen Riium verbrachte 

ich eine verschliessbare Kiste, die mit Sand gefüllt war, damit 
die einzuführenden Röhrchen durch eventuelle Lufttemperatur- 
schwankungen nicht beeinträchtigt würden. Als das im Sande 
befindliche Thermometer die Temperatur von 3" angenommen 
hatte, verbrachte ich in denselben die mit frischem Milzbrand- 
material geimpften Bouillonröhrchen, die zum Schutze in weitere 
Glasröhren eingestellt waren. 

I, Entnahme von zwei Röhrchen nach zwölf Tilgen. Mikro- 
skopisch zeigten sich neben Ketten vegetativer Formen blass 
gefärbte kugelförmige Degenerationsformen. Je 1 ccm aus den 
beiden Röhrchen in Bouillon übertragen und zwei Minuten 

1) ln den mikroskopischen Präparaten, die ich ans den längere Zeit 
bei 7** gestandenen Culturen angefertigt hatte, fanden sich auch sehr lange 
Ketten oder Fäden von Milzbrandbacillen. Man könnte denken, dass diese 
Vorbandformen auf ein Wachsthum der aus dem Thierkörper in die Bouillon 
übergobrachten Milzbrandbacillen bei 7® zurückzuführen wären. Dies ist 
aber nach den obigen Befunden nicht angänglich. Wohl heisst es in unseren 
gel)räuchlichsten Lehrbüchern, da.ss der Milzbrandbacillus sich im Blute 
milzbrandiger Thiere in kleineren Verbänden von 2, 3, 6 Gliedern findet, 
während als höch.ste Zahl 10 Stäbchen angegeben werden. Ich konnte aber 
öfters in der Milz und Leber frisch an Milzbrand verendeter Mäuse und 
Meerschweinchen Ketten von 12 bis 15 Gliedern beobachten. Herr Conradi, 
dessen im hiesigen Institute ausgeführte Arbeit >Ueber Milzhrandtoxine« in 
Bälde erscheinen wird , zeigte mir Präparate aus der Milz und Leber von 
Kaninchen, deren Fäden bis 18 Stäbohen aufwieson. Die langen Fäden, 
die ich in den mikroskopischen Präparaten der bei 7" gestandenen Culturen 
stets sah, sind offenbar schon in den Organen des Versuebsthiores anwesend 
gewesen und bei der Impfung in die Bouillon mit übertragen worden. 
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auf 80® erhitzt, ergab nach mehrtägigem Verweilen bei Brutwärme 
keine Entwicklung, sowie auch eine hiemit geimpfte Maus völlig 
gesund blieb; es waren also bei 3® keine Sporen gebildet worden. 
— Eine Maus, mit 1 ccm der nicht erhitzten Originalbouillon 
geimpft, starb nach 112 Stunden. Ferner besassen die Bacillen 
noch die Fähigkeit, in neuen Nährmedien sich zu entwickeln 
und auch in den Originalröhrchen, wenn diese bei 37® gehalten 
wmrden, Sporen zu bilden. 

II. Entnahme nach 18 Tagen. Eine Maus, mit 1 ccm geimpft, 
bleibt am Leben; Gelatinestich steril. 

Originalröhrchen jedoch bilden bei‘ 37® Dauerformen, die 
nach Abtödtung der Bacillen auskeimen und eine Maus innerhalb 
40 Stunden tödten. 

III. Entnahme nach einem Monat. Maus bleibt am Leben; 
Gelatine steril. Die Bacillen erholen sich aber immer wieder 
nach mehrtägigem Verweilen hei 37®, bilden Sporen und sind 
infectiöser Natur. 

IV. Entnahme nach zwei Monaten. Ich untersuchte drei 
R(")hrchen, die mikroskopisch das oben schon beschriebene Bild 
zeigten. Von den drei Originalröhrchen, die nunmehr in den 
Thermostaten von 37® gebracht wurden, waren zw'ei nach zehn- 
tägigem Verweilen daselbst noch steril; hiermit geimpfte Mäuse 
zeigten keinerlei Reaction. In dem dritten Röhrchen war reich- 
liche Entwicklung von Bacillen eingetreten, welche dabei Sporen 
gebildet hatten: diese tödteten nach zwei Minuten langer Er- 
hitzung auf 80® eine Maus, der 1 ccm dieser Sporenboiiillon 
injicirt wurde, nach 23 Stunden. 

Um ganz sicher zu sein, dass in den beiden Röhrchen, in 
denen kein Wachsthum eingetreten war, sich wirklich nur todte 
Bacillen befanden und keine, w^elche in ihrer Entwicklung bloss 
gehemmt waren, goss ich den Rest der beiden Culturen in ein 
Kölbchen von 30 ccm frischer Bouillon, aber auch diese blieb, 
bei 37® gehalten, steril. 

Nach 72 Tagen wurden abermals drei Röhrchen in gewohnter 
Weise untersucht; das Ergebnis war, dass alle Bacillen in der 
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That abgestorben waren. Eine Sporenbildung hatte also bei dieser 
niedrigen Temperatur auch nach langer Zeit nicht stattgefunden. 

Eine weitere Versuchsreihe, in welcher die Milzbrandbacillen 
bei 10® gehalten wurden, hatte ich gleichzeitig mit denen bei 3® 
im Hinblicke auf die Untersuchungen Professor Forster’s^) unter- 
nommen, nach denen es eine Reihe von Bacterien gibt, die bei 
der Temperatur des schmelzenden Eises noch ihre Lebens- 
functionen auszuüben vermögen. 

Jetzt, nachdem wir das Verhalten der Anthraxbacillen bei 3® 
kennen gelernt haben, ist allerdings anzunehmen, dass diese 
auch bei 0® keine Sporen bilden, nach einer gewissen Zeit an 
ihrer Lebensfähigkeit einbüssen und allmählich zu Grunde gehen, 
falls man sie nicht rechtzeitig dem günstigen Einfluss höherer 
Temperaturen unterwirft. 

Die constante Tem[)eratur von 0® in einem grossen, mit 
Eisstückchen gefüllten Gefässe stellte ich mir dadurch her, dass 
ich während des Tages das Eis öfters erneuerte, und über Nacht 
grosse Mengen davon in Anwendung brachte. Durch ein Maxi- 
mum- und Minimumthermometer überzeugte ich mich , dass 
während der ganzen Versuchsdauer keine Temperaturschwan- 
kungen eingetreten waren. Eine Anzahl von Rö\irchen mit ge- 
impfter Bouillon, die mit Gummikappen verschlossen waren, 
verbrachte ich in den Eisapparat; nach 10 Tagen untersuchte 
ich die ersten 2 Röhrchen. 

Mikroskopisch ergaben sie das bekannte Bild normal 
aussehender Stäbchen, sowie klumpige Formen. Eine Maus, mit 
1 ccm nach Erwärmung auf 80® geimpft, blieb um Leben, ein 
Beweis dafür, dass keine Dauerformen entstanden waren, dagegen 
erfolgte im Thermostaten von 37® in den Originalculturen starke 
Vermehrung und Sporenbildung; diese Dauerformen tödteten 
Mäuse innerhalb 24 Stunden. 

Ein ganz ähnliches Verhalten zeigten in obiger Weise be- 
handelte Culturen, welche nach 16 und 20 Tagen untei-sucht 


1) Förster, l'eber die Kntwickelung von Bacterien bei niederen Tem- 
j-ciatnren. Centralbl. f. Bact., Btl. 12, S. Bll ; 1892. 
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wurden. Nach etwas mehr als 3 Wochen, nach 23 und 24 Tagen, 
erwiesen sicli dagegen die Bacillen als abgestorben; denn die 
Originalröhrchen blieben nun, selbst nach 14 tägigem Verweilen 
bei 37“ steril, und Impfungen auf Mäuse in Bouillon und Ge- 
latine blieben erfolglos. 

In der Einwirkung niederer Temperaturen auf die Anthrax- 
bacilleu lassen sich mithin drei periodisch wiederkehrende Stadien 
erkennen. 

I. Stadium : Die Bacillen verlieren an ihrer ursprünglichen 
Virulenz; es tritt ein Zeitpunkt ein, in dem grosse Mengen 
Bacillenaufschwemmung Mäuse noch zu tödten vermögen. Dieses 
Stadium ist erreicht 

bei 6 — 8“ zwischen 1 7a 2 Monaten 
5 3“ » 12 » 18 Tagen 

» 0“ vor 10 Tagen. 

Im II. Stadium sind die Anthraxbacillen, falls sie noch 
rechtzeitig höheren Temperaturen (37 “ C.) ausgesetzt werden, im 
Stande, sich zu erholen und nach wenigen Tagen Sporen und 
neue vegetative Können von fast normaler Virulenz hervorzu- 
bringen. In dieser Weise verhielten sich Culturen, die 

60 Tage lang 6 — 8® 

55 » » 3“ und 

20 » » 0“ ausgesetzt waren. 

Das III. Stadium, ein völliges Absterben der Bacillen, erfolgte 

bei G — 8“ nach 272 Monaten 
» 3“ » circa 65 Tagen 

» 0“ > » 24 

Ob die.se Zahlen sich auch für andere Milzbrandstämme 
richtig erweisen, müssen weitere Versuche darthun. 

Als nicht unwichtig erscheint mir, darauf aufmerksam zu 
machen, dass die schon sehr geschwächten Bacillen, noch recht- 
zeitig der Kälteeinwirkung entzogen und in Bruttemperatur ge- 
bracht, oft schon nach 2 X 24 Stunden Nachkommen von fast 
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normaler Virulenz gebildet haben, während mehrere andere Cultur- 
röhrchen, am folgenden Tage dem Kältegemisch entnommen, 
nur mehr todte Bacillen enthalten. Daraus scheint hervorzu- 
gehen, dass durch Kälte die einzelnen Individuen in ungleichem 
Grade benachtheiligt werden, dass aber geschädigte Anthrax- 
hacterien, solange sie noch etwas lebensfähig sind, unter dem 
günstigen Einfluss der Wärme rasch ihren früheren ursprüng- 
lichen Virulenzgrad wieder annehmen. 

Zum Schlüsse habe ich über Versuche zu berichten, in 
welchen ich dem Einfluss von Temperaturen unter 0° auf das 
Verhalten der Milzbrandbacillen nachgegangen bin. 

Bei Experimenten über die Einwirkung sehr niedriger Tem- 
peraturen ( — 130® G.) auf das Leben der Milzbrandbacillen 
fanden Pictet und Joung^), dass bei dieser Temperatur die 
vegetativen Wuchsfonnen des Bacillus Anthracis in wenigen 
Stunden abgetödtet werden. Weitere Untersuchungen hierüber 
verdanken wir dem russischen Thierarzt Klepzopf“); derselbe 
stellte Blut und Theile verschiedener parenchymatöser Organe 
Temperaturen aus, die zwischen — 19 und — 28,7® schwankten. 
Nach 3 ‘/o tägiger Kälteeinwirkung fertigte er Agarplatten an, die 
typische Cultureu ergaben. Thiere mit so behandelten Bacillen 
geimpft, erlagen der Injection in der normalen Zeit. Eine 
zwölftägige derartige Kälte war nacli seinen Erfahrungen genügend, 
um die Anthraxbacillen zu tödten. 

Die Angaben Klepzopf's, dass Culturen nach 24 tägiger 
Einwirkung einer Temperatur von durchschnittlich — 19® C. ein 
Meerschweinchen in der fast normalen Zeit von 40 Stunden 
tödteUui, stehen im Widerspruch mit den von mir gemachten 
Erfahrungen bei Temperaturen von 3® und 0®. Wie ich oben 
schon erwähnte, erwei.sen sich Anthraxculturen, die 20 Tage 
ununterbrochen bei 0® stehen, überhaupt nicht mehr pathogen; 


1) Pi c tot et Joung, De l’nction du froid «ur len inicrohe» (Cmupt. r. 
de r.\c. d. 80 . 1884, No. 12). 

2) Klepzopf, Zur Frage Ober den KinfluHH niederer Temperaturen 
auf die vegetativen Formen <les HiioiliuR .\nthraeiH. Geutralbl. f. Baot., 
Bd. 17, S. 203; 18%. 
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ich bin nicht im Stande, eine Erklärung für diesen Unterschied 
in den Beobachtungen zu geben; vielleicht handelt es sich um 
einen Stammesunterschied. 

Um nun die Einwirkung einer, mittelst Kältegemisch erzeugten 
möglichst constanten niederen Temperatur auf das Leben der 
Milzbrandbacillen zu studiren, be.schickte ich ein grosses Blech- 
gefäss, das zum Abfliessen des geschmolzenen Eises durchlöchert 
war, mit einem innigen Gemisch von zerstückeltem Eise und 
Kochsalz. Während des Tages herrschte darin, wie das Thermo- 
meter anzeigte, eine constante Temperatur von — 18®; während 
der Nacht, in der zwar grosse Mengen des Eis- und Salzgemisches 
angewandt, aber nicht erneuert wurden, traten Schwankungen 
von 3® ein, so dass das Thermometer des Morgens gewöhnlich 
— lo oder — 16® anzeigte. In diese Mischung verbrachte ich 
mit Gummikappen verschlossene Röhrchen mit frischem Milzbrand- 
material und mit Bouillon, die in gewohnter Weise mit 2 Oesen von 
jenem geimj)ft waren. Von Zeit zu Zeit entnahm ich ein 
Röhrchen, Hess dessen Inhalt bei Zimmertemperatur aufthauen, 
impfte alsdann mit 1 ccm eine Maus und fertigte eine Gelatine- 
stichcultur an. Das Originalröhrchen Hess ich nun gewöhnlich 3 mal 
24 Stunden im Thermostaten von 37 ® stehen, erhitzte dasselbe 
dann zwei Minuten auf 80® und impfte zum Nachweis, ob nun- 
mehr auch Sporen gebildet waren, sowie der Virulenz der 
letzteren, Mäuse mit zwei Oesen der Cultur. Ich kam dabei zu 
folgenden Resultaten. (Siehe Tabelle XV auf S. 398.) 

Die Bacillen, die 9 mal 24 Stunden der Kälte ausgesetzt 
waren, und die folgenden Hess ich entsprechend lange im Thermo- 
staten stehen, da nach 5 Tagen in den Originalröhrchen noch 
keine Entwicklung eingetreten war, und auch Mäuse auf eine 
Impfung mit der unerhitzten Bouillon keinerlei Reaction zeigten. 
Eine deutliche Entwicklung erfolgte in den oben erwähnten 
Röhrchen nach 10 — 16 tägigem Verweilen bei 37*^; es wurden 
hiebei Sporen gebildet, die trotz der Schädigung und Entwicklungs- 
hemmung der vorausgegangenen Vegetation eine normale Viru- 
lenz besassen. 

Archiv fOr Hygiene. Bd. XXXV. 27 
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Tabelle XV. 
Temperatur 18 — 15® unter Null. 


Einwirkung 

derselben 

‘ — - ■ - 

Resultat 

des 

Gelatine- 

stichs 

Maus mit 1 ccm 
geimpft, 
starb nach 

Sporen- 
bildung im 
Original- 
röhrch. b.87® 

Mäuse mit 
2 Oesen er- 
hitzt. sporen- 
halt.Bouillon 
geimpft 

2 Stunden 

+ 

t 39 Stunden 




16 

> 

+ 

t 42 



*3 

24 

> 

+ 

t 96 

+ 

1 

•2 

0> (H 

2 Tage 

+ 

t 83 

+ 


s ® 

ß na 

3 

> 

+ 

t 104 

+ 


c 

^ «0 

4 

> 

+ 

t 84 

+ 


'S cß 

5 

> 

0 

bleibt am Ijeben 

+ 


§ s 

6 


0 

> 

4* 



9 

> 

i 0 


4- 


5 

CO 

13 

> 

: 0 

> 

4- 

. 


18 

> 

0 

1 > 

0 


Bleibt am 

20 

> 

0 

1 

0 

f Leben. 


Audi bei diesen Versuchen lassen sich mit grosser Deut- 
lichkeit die drei Stadien unterscheiden, in welche die Milzbrand- 
bacillen unter dem Einflüsse der Kälte versetzt werden. Das 
I. Stadium ist nach 5 Tagen eingetreten. Die ursprüngliche 
nonnale Virulenz der Bacillen ist auf einen derartig niederen 
Grad herabgesetzt, dass zwei Mäuse, von denen der einen 3 ccm 
dieser Bouillon, der andern selbst 2 ccm Milzbrandblut ohne 
Verlust eingespritzt wurden, am Leben blieben. 

Das II. Stadium liegt zwischen 5 und 14 Tagen. Hier 
wirkte eine Temperatur von 37 °C. noch günstig auf die vorher 
in der Kältemischung gehaltenen Bacillen ein, so dass sie nach 
längerer Zeit, proportional der Dauer der vorausgegangenen 
Kältewirkung ihren anfänglichen Infectiositätsgrad wieder er- 
reichen. 

Das III. Stadium, der Tod, trat bei den so behandelten 
Bacillen nach ungefähr 18 Tagen ein. 

Im Laufe vorstehender Untersuchungen glauben wir nun 
die beiden physiologischen Bedingungen, 

die Einwirkung von niederen und höheren Temperaturen, 
sowie den Einflu.ss der verschiedenen Nährmedien auf 
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(Ijis Wachsthiim und die Sporenbildung der Milzbrand- 
bacillen, 

genügend gewürdigt zu haben. Die weiteren Versuche erstrecken 
sich auf die dritte physiologische Bedingung der Sporenbildung, 
nämlich die ungehinderte Zufuhr von Sauerstoff. 

Ist in geeigneten Nährmedien bei Ausschluss des atmo- 
sphärischen Sauerstoffs eine Sporenbildung der Anthraxbacillen 
möglich ? 

Den Milzbrandbacillus rechnet man zu den facultativen 
Anaerobionten, alle seine Lebensäusserungen gehen am kräftigsten 
bei Anwesenheit von Sauerstoff von statten. Gegen Sauerstoff- 
mangel sind nach Liborius*) die Anthnixbacillen nicht so em- 
pfindlich , dass sie ihre Lebensäusserungen etwa einstellen, son- 
dern sie pflegen je nach der Vollständigkeit der Sauerstoff- 
entziehung immerliin noch eine nicht unbedeutende Menge von 
Nährmaterial zu verbrauchen und eine beträchtliche Vermehrung 
zu zeigen. 

Für die Bildung der Sporen jedoch bedürfen die Milzbrand- 
bacillen, gemäss den zahlreichen Literaturangaben, einer reich- 
lichen Zufuhr von Sauerstoff. Büchner allein S6igte darüber, 
dass der Sauerstoff nur das Wachsthuni der Bacillen, aber nicht 
direct die Sporenbildung beeinflusse. 

Ich versuclite nun experimentell der Frage näher zu treten, 
indem ich pflanzliches und thierisches Nährmaterial, mit frischen 
Milzbrandbacillen geimpft, nach Entfernung der in den betreffen- 
den Gefässen befindlichen Luft einer günstigen Temperatur aus- 
setzte. In der Ausw’ahl der Nährmedien berücksichtigte ich eine 
Erfahrung Migula’s; dieser Forscher macht darauf aufmerksam, 
dass die Sporenbildung bei manchen Bacterien auf einem 
passenden Nährboden eintreten kann, während eine solche auf 
den gewöhnlich gebräuchlichen Nährmedien nicht erfolgt; so 
fand er bei einer Untersuchung über die Sporenbildung des 
Bacteriums der blauen Milch, dass auf zähem Althaeaschleim 


1) Liboriae, Beiträge r.iir Kenntnis des Sauersto£n)edürfniB8e8 der 
Bacterien. Zeitschr. £. Hyg., Bd. 1, S. 172; 1886. 
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sehr schöne Sporen entstanden, während solche weder auf Nähr- 
Agar noch in Nähr-Gelatine erhalten werden konnten; ebenso 
schreibt Migiila dem Quittenschleim eine die Sporenbildung 
fördernde Wirkung zu. Ich brachte daher ausser den gewöhn- 
lichen bacteriologischen Nährmedien eine wässerige Maceration 
von je 5°/o Quittenfrüchten und Eibisch wurzel in Anwendung. 

Als anaörobes Züchtungsverfahren wählte ich das der Ent- 
fernung der Luft durch lange dauerndes Einleiten von Wasser- 
stoff; die hierzu benutzten Apparate waren: 

1 . Reagensgläser nach der R o u x • H e i m 'sehen Methode 
hergerichtet. 

2, Petri 'sehe Schalen, die offen im sterilen Botk in 'sehen 
Apparate gehalten wurden. 

Bei der Ausführung der Versuche nach der ersten Methode 
verfuhr ich folgendermaassen : Roagensgläser wurden mit dem 
betreffenden Nährmaterial sterilisirt, rasch zum Erkalten ge- 
bracht und alsdann mit dem Milz- und Lebersaft eines an 
Milzbrand gefallenen Meerschweinchens geimpft. Die Reagier- 
cylinder verengerte ich dann etwas unter ihrer Mündung durch 
Erhitzen im Gebläse. In die so hergericheten Cylinder leitete 
ich Wasserstoff, der von Spuren von Schwefelwasserstoff, Arsen- 
wasserstoff und Sauerstoff durch Anwendung von drei Wasch- 
flaschen mit Lösungen von Bleinitrat (10®/o), Silbernitrat (10%), 
Pyrogallol und Alkali gereinigt war. Durch einen Gummi- 
schlauch verband ich die letzte Waschflasche mit einer zur 
Capillare ausgezogenen sterilisirten Glasröhre, deren dickeren 
Theil ich vorsichtshalber noch mit zwei Wattebäuschchen ver- 
schlossen hatte. Von solchen sterilisirten Capillaren fertigte 
ich mir einen grossen Vorrath an, da für jedes Culturröhrchen 
eine nöthig war. Das Sterilisiren der äusseren Wand der Capillaren 
besorgte ich immer erst dann, wenn der Wasserstoffapparat 
schon einige Zeit in Thätigkeit gesetzt, also alle Luft aus dem- 


1) Heim, Lehrbuch der bactorlologischen Untersuchung und Diagnostik, 
S. 140; 1894. 

' 4 


Von Dr. Richard Weil. 


401 


selben verdrängt und ein reiner WosscrstofFstrom vorhanden war; 
sodann brachte ich die Capillare auf den Grund der, in oben- 
beschriebener Weise präparirten Röhrchen und leitete durch letztere 
mindestens eine Viertelstunde lang einen kräftigen Wasserstoff- 
strom. Hierauf schmolz ich das Glasröhrchen an der verengerten 
Stelle sammt Capillare möglichst rasch ab; dabei entzündete 
sich der Wasserstoff und verbrannte ruhig ohne jegliches 
Geräusch. Die zugeschmolzenen Cylinder, in denen sich also 
der untere Theil der Cai)illare befand, wurden ausserdem noch 
mit Paraffin überzogen und in den Thermostaten von 37 ® gestellt. 
Nach 14 Tagen entnahm ich die Röhrchen, öffnete dieselben 
unter sterilen Cautelen und unterwarf deren Inhalt einer genauen 
Prüfung. 


I. Gelatineröhrchen. 

Zwei solche waren noch in flüssigem Zustande geimpft und 
während der Wasserstoffeinleitung durch Wasser von ca. 32® 
flüssig gehalten worden. Dieselben zeigten nach 14 Tagen 
folgendes Verhalten: 

Makroskopisch war in beiden Röhrchen keine Entwicklung 
wahrzunehmen. 

Mikroskopisch waren in einigen Präparaten überhaupt keine 
Authraxbacillen, in andern fast ausschliesslich Involutionsformen 
aufzufinden. 

Die Originalröhrchen, sowie damit geimf)fte frische Gelatine- 
röhrchen blieben nach 10 tägigem V^erweilen im Thermostaten 
von 26® steril, ebenso hiermit geimpfte Bouillon, die die gleiche 
Zeit im Brutschränke von 37® gestanden war. 

Die Bacillen waren mithin in der Gelatine unter anaöroben 
Bedingungen abge.storben. 

II. Bouillonröhrchen. 

Makroskopisch: Starke Entwicklung. 

Mikroskopi.sch: Fäden normal aussehender und klumpiger 
Mi Izbrandformen. 
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Originalröhrchen a, 2 Minuten auf 80° erhitzt, blieb steril, 
ebenso ein frisches, hiermit geimpftes Bouillonröhrchen. 

Originalröhrchen b, nach dem Oeffnen direct wieder in den 
Brutschrank bei 37° gekeilt, bildete reichlich Sporen, was ich 
auf biologischem Wege nach wies. 

Bei Luftabschluss waren also auch in Bouillon keine Sporen 
gebildet worden , dagegen waren die Bacillen im Stande , nach 
dem Oeffnen des Röhrchens innerhalb kurzer Zeit Dauerformen 
zu bilden. 

III. Agar-Agar. 

In den beiden Agar-Röhrchen hatte ich dadurch anaörobe 
Bedingungen hergestellt, dass ich das frisch sterilisirte Agar unter 
Kühlung möglichst rasch schief erstarren Hess, nach der Impfung 
’/a Stunde Wasserstoff durch die Röhrchen leitete, um die Luft 
möglichst auszuspülen, und dann die Röhrchen in der Flamme 
schloss. 

Makroskopisch zeigten sich kleine, weisse Culonien. 

Mikroskopisch: Zahlreiche kurze Ketten vegetativer Formen; 
Sporen zweifelhaft: ich impfte daher sofort etwas von den weissen 
Colonien in Bouillon, erhitzte letztere 2 Minuten lang auf 80° 
und stellte die Röhrchen nach der Abkühlung in den Thermo- 
staten; die Bouillon war nach 10 Tagen noch steril. Mithin 
waren anaerob auf Agar auch keine Sporen gebildet worden. 

Vom zweiten Röhrchen impfte ich sofort nach dem Oeffnen 
auf frisches Agar und in Bouillon. Auf beiden wuchsen bei 
Luftzutritt im Thermostaten lange, normal aussehende Fäden 
vegetativer Fonnen, die sich im mikroskopischen Bilde durch 
zwei Gesichtsfelder erstreckten. Ein derartiges Bouillonröhrchen, 
2 Minuten auf 80° erhitzt, zeigte am nächsten Morgen eine 
reichliche Auskeimung der Sporen in Anthraxbacillen von 
gewöhnlichem Aussehen. 

IV. Kartoffel-Cylinder. 

Sie waren frisch sterilisirt und in der vorher beschriebenen 
Weise behandelt worden. 

Makroskopisch: Einweisser, deutlich sichtbarer Belag. 


Von Dr. Richard Weil. 


408 


Mikroskopisch : Ziemlich lange Ketten normal aussehender 
und verkümmerter Fomien; zum Nachweis der Sporen impfte 
ich in Bouillon ab, tödtete die Bacillen durch Erhitzung auf 
80®; nach 2 X i?4 Stunden zeigte sich in diesen Röhrchen 
nach dem F^ntnehmen aus dem Thermostaten reichliche Aus- 
keimung. 

Von der zweiten Kartoffelcultur wurde nach dem Oeffnen 
eine Oese des weissen Belags in Bouillon verrieben, letztere 
2 Minuten auf 80® erhitzt und 1 ccm hiervon einer Maus injicirt, 
die an typischem Milzbrand zu Grunde ging. 

Auf Kartoffeln waren also anaörob Sporen gebildet worden. 

V. Sterile Cydonia- und Althaea-Maceration. 

Auch diese war nach dem Erkalten sofort geimpft und wie 
die andern Nährböden behandelt worden. 

Makroskopisch: Starke Entwicklung. 

Mikroskopisch; Lange Fäden vegetativer Formen, die, mit 
Gentianaviolett gefärbt, mehrmals durch die Flamme gezogen 
und in Wasser betrachtet, Kapsel zeigten von derselben Schönheit 
und Deutlichkeit wie die im Thierkörper gebildeten. 

Zum Nachweis der Sporenbildung erhitzte ich sofort das 
zweite Originalröhrchen auf 80® und impfte: 

1. eine Maus mit 1 ccm. Dieselbe sUirb nach 31 Stunden 
an typischem Milzbrand. 

2. Agar-, Gelatine- und Bouillonröhrchen, in denen starke 
Entwicklung eintrat. 

3. Den Rest des Originalröhrchens verbrachte ich in den 
Thermostaten von 37®; dabei zeigte sich, dass die anaörob 
gebildeten Sporen in der Flüs.sigkeit, in welcher sie ge- 
bildet wurden, aerob auszukeimen vermögen. 

Aus obigem Versuche geht hervor, dass in Eibisch- und 
Quittenschleim bei Luftabschluss Sporen von beinahe normaler 
Virulenz entstanden waren. 
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Von den fünf in Anwendung gebrachten Nährböden waren 
unter anaörobioutischeu Bedingungen auf Kartoffeln und in dem 
Eibisch- und Quittenschleim Sporen gebildet worden. Trotzdem 
ich keinen Augenblick an der Richtigkeit der erhaltenen Resul- 
tate zweifelte, hielt ich es für nöthig, um Täuschungen irgend 
welcher Art zu vermeiden, und da ich in der Literatur über das 
anaörobe Zustandekommen der Milzbrandsporen nichts finden 
konnte, mit den Nährraedien, auf denen nach der ersten Methode 
Dauerformen entstanden waren, die Versuche nach einem anderen 
Züchtungs- Verfahren , und zwar im Bo tkin 'sehen Apparate, zu 
wiederholen. Letzterer war durch Reinigen mit Sublimatlösung 
und Nachspülen mit sterilem Wasser keimfrei gemacht worden. 
Auf die einzelnen Bänkchen verbrachte ich die frisch sterilisirten 
und mit je zwei üesen frischem Milzsaft eines an Milzbrand 
gefallenen Thieres geimpften Nähnnedien in offenen Petri 'sehen 
Schalen. Die grosse Schüssel, in welche die über dem Apparate 
befindliche Glasglocke einmündet, war mit lOproc. Pyrogallol- 
lösung zu einem Drittel angefüllt, und dieses zur Absperrung 
der Zimmerluft aussen mit Paraffinöl in dicker Lage bedeckt 
worden. Es wurde nun durch den U-förmig gebogenen Gummi- 
schlauch gereinigter Wasserstoff nahezu 2 Stunden lang ein- 
geleitet. Aus der Glocke führte ein zweiter Gummischlauch in 
eine Waschflasche, die durch einen Quotschhahn verschlossen 
war; dieser wurde erst geöffnet, nachdem man annehmen konnte, 
dass der Apparat sich grösstentheils mit Wasserstoff gefüllt hatte. 
Nun wurde noch 2 Stunden lang Wasserstoff entwickelt und 
dieser sodann an der Capillare. die sich an der Waschfiasche 
befand, angezündet; er verbrannte ganz ruhig, wonach also alle 
Luft aus dem Apparat verdrängt war. Nach Entfernung der 
Gummischläuche gab ich in die Pyrogallollösung mit einer 
Pipette die nöthige Menge ausgekochter Kalilauge unter die 
Paraffinschicht und liess den Apparat, der also auch ab- 
geschlossen war gegen das Eindringen der äussern Luft, zehn 
Tage bei 35® stehen. Nach Ablauf dieser Zeit war die Pyrogallol- 
lösung nur schwach gebräunt; es zeigte sich auf den diversen 
Nährböden, als welche ich ausser Bouillon, Kartoffeln, Eibisch- 
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und Quittenschleira noch einen wässrigen, lOproc. Weizenauszug, 
sowie Schafblutseruni mit 2ö% Traubenzuckerbouillon in An- 
wendung brachte, folgendes: 

I. Bouillonschale. 

Makroskopisch : Entwicklung. 

Mikroskopisch: Längere Ketten vegetativer Formen, sowie 
Involutionsformen. 

Die Bouillon wurde mit sterilem Platindrahte gut umgerührt, 
mittelst einer sterilen Pipette einige Cubikcentimeter in ein 
Ileagensrohr gebracht, darin 2 Minuten auf 80® erhitzt und 
hiervon einer Maus 1 ccm injicirt. Dieselbe blieb am Leben, 
sowie auch in dem Rest der erhitzten Bouillon bei 37® keine 
Entwicklung erfolgte. Es waren mithin in der Bouillon keine 
Sporen gebildet worden, welches Resultat mit dem nach dem 
ersten Verfahren erhaltenen vollkommen übereinstimrat. 


II. KartofTelscheiben. 

Makroskopisch: Weisser Belag. 

Mikroskopisch: Lange Ketten vegetativer Formen. 
Sporenbildung: Eine Oese des Belags in Bouillon verrieben 
und 2 Minuten auf 80® erhitzt, ergibt im Thermostaten reichliche 
Aiiskeimung. 

III. Weizenmaceration. 

Makroskopisch: Flockige Entwicklung. 

Mikroskopisch: Ketten von 40 Gliedern vegetativer Fonnen. 
Sporen schon mikroskopisch deutlich sichtbar. 

In Bouillon, damit geimpft, zeigt sich nach Abtödtung der 
vegetativen Formen starke Auskeimung. 


IV. Quitten- und Eibisch-Schleim. 


Makroskopisch und mikroskopisch wie bei III. 
Sporenbildung wurde durch die Erhitzungsmethode fest- 
gestellt. 


27 
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V. Blutserum. 


Makroskopisch: Serum stark verflüssigt. 

Mikroskopisch: Lange Ketten vegetativer Formen, an denen 
im gefärbten Zustande die Plasmahüllen deutlich wahrnehmbar 
gemacht werden konnten. 

Drei Bouillonröhrchen (R I — III) wurden mit je einer Spirale 
des Serums geimpft und nach der Erhitzung auf 80“ R I und R II 
zur Auskeimung hingestellt ; dieselbe erfolgte reichlich innerhalb 
24 Stunden. 

Mit je 1 ccm von R III wurden zwei Mäuse geimpft, die eine 
geht innerhalb 28, die andere innerhalb 32 Stunden zu Grunde. 

Bei der letzten Versuchsserie waren also in allen Nähr- 
medien mit Ausnahme der Bouillon unter anaeroben Bedingungen 
Dauerformen entstanden. 

Ueber das anaerobe Auskeimen bacillenfreier Sporen sei an 
dieser Stelle nur soviel erwähnt, dass dasselbe ebenfalls im 
Quitten- und Eibischschleim erfolgt; nach dreitägigem Verweilen 
bei 35“ konnte ich ausserordentlich lange Ketten vegetativer 
Formen mit deutlichen Kapseln auffindeu. 

Am Schlüsse meiner Arbeit angelangt, erübrigt mir, die 
Resultate meiner Untersuchungen zusammenzustellen. 

I. 

Milzbrandbacillen von normaler Virulenz und erheblicher 
Resistenzfähigkeit bilden bei mittleren Temperaturgrenzen inner- 
halb bestimmter Zeiten Sporen und zwar nicht unbeträchtlich 


1) Diu Färbung der BlasmahQUen gelingt sehr gut nach der Lüpke- 
Klett’Hchen Methode (Zur Frage der Morphologie des Milzbrandbacillus. 
Deutsche thierärztl. Wochenschr., Bd. 2, 1894); nach Johne (Deutsche Zeit- 
schrift f. Thiermed., Bd. 21, 1894), Haase (Zur Morphologie der Milzbrand- 
bacillen. Deutsche Zeitschr. f. Thiermed., Bd. 20, 1894) und Kern (Ueber 
die Kapsel des Anthraxbacillus. Centralbl f. Bact und Paras., Bd. 22, 
S. 108; 1897) soll man bekanntlich an Milzbnindbacillen, die beliebigen 
Nährsubstraten entatammen, durch geeignete Färbemethoden die Kapseln 
sichtbar machen können , so dass der vielfach verbreiteten Anschauung, 
dass typische Kapseln nur im Thierkörper erzeugt werden , also auch der 
obige Befund widerspricht. 
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früher, als man auf Grund der mikroskopischen Untersuchungs- 
methode angenommen hat. Die Sporenbildung erfolgt 
bei 37, 35 und 31® innerhalb 16 Stunden, 

» 24® innerhalb 36 Stunden, 

» 18® » 50 » 

II. 

Bei 12® sind die resistenzfähigsten Individuen der Milzbrand- 
bacillen noch im Stande, Dauerfornien zu bilden, wenngleich 
bei dieser Temperaturgrenze die Sporenbildung nicht mehr 
regelmässig erfolgt. 

III. 

Die bei 37® gebildeten Sporen besitzen eine grössere Wider- 
standsfähigkeit als die bei 31, 24 und 18® entstandenen; es 
scheint das Optimum der Sporenbildung ungefähr mit dem des 
Wachsthums der Milzbrandbacillen (37® C.) zusammenzufallen. 

IV. 

Während unter 12® C. keine Sporenbildung mehr stattfindet, 
sind bei Brutwärme gebildete Sporen im Stande, bei 12® zu 
vegetativen Wuchsformen auszukeimen. 

V. 

Die Milzbrandbacillen in ihrem vegetativen Zustande werden 
rasch abgetödtet, wenn sie höheren Temperaturen unter der 
Siedhitze ausgesetzt werden, und zwar beim Erhitzen in Bouillon auf 

80® nach 1 Minute, 

79® » 1^/2 Minuten, 

78® » 2 > 

75® »3 T> 

70® » 4 » 

65® * 5^/2 » 

VI. 

Worden Milzbrandbacillen dem schädigenden Einfluss niedriger 
Temperaturen ausgesetzt, so machen sie drei Stadien durch: 

1. Stadium; Abnahme ihrer normalen Virulenz bis zu einem 
so niedrigen Grade, dass Mäuse, selbst mit enormen Bacillen- 
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mengen geimpft, nicht mehr erkranken, bei Erhaltung der 
Fähigkeit, in künstlichen Nährmedien unter günstigen Umständen 
sich zu entwickeln. 

Im 2. Stadium verlieren sie ihr Wachsthums vermögen, er- 
langen aber unter dem günstigen Einflüsse der Bnitwärme fast 
ihre normale Lebensfähigkeit und Virulenz wieder. 

Im 3. Stadium sind die Bacillen, günstigen Bedingungen 
ausgesetzt, nicht melir im Stande, sich zu erholen; sie erweisen 
sich als abgetödtet. 

VII. 

Der atmosphärische Sauerstoff übt keinen specifischen Ein- 
fluss auf das Zustandekommen der Dauerformen aus. Die 
Milzbrandbacillen bilden in geeigneten Nährmedien auch unter 
anaerobiontischen Bedingungen Sporen, von beinahe normaler 
VMrulenz; als solche Nähnnedien bezeichne ich: 

1. sterile Kartoffelscheiben, 

2. lOproc. Weizenauszug, 

3- je 5% Quitten- und Eibischschleim, 

4. festes Schaf blutserum mit 25% Traubenzuckerbouillon. 

VIII. 

In diesen Nährmedien vermögen auch Anthraxsporen , die 
aerob entstanden und durch 2 Minuten lange Erhitzung auf 80® 
von lebenden, vegetativen Formen befreit sind, unter anaero- 
biontischen Bedingungen zu langen Ketten normal aussehender 
Bacillen auszukeimen. 
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